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Die Bodenbevölkerung im Baltischen und im Alpensee. 


Von JOHANNES LUNDBECK, Wesermünde. 


F. A. Foret, der Altmeister der Seenkunde, 
hat das Augenmerk wie nach so mancher Rich- 
tung auch zuerst auf die Tierwelt des Bodens der 
Binnenseen gerichtet, und seine langjährigen 
Untersuchungen in den letzten Jahrzehnten des 
vorigen Jahrhunderts brachten zuerst etwas Licht 
in diese vorher noch so gut wie unbekanntenLebens- 
gemeinschaften. Aus der Tiefenregion eines großen 
Teiles der Alpenseen kamen eine ganze Anzahl 
von Tierarten heraus, die neue Ausblicke geogra- 
phischer und historischer Art eröffneten. Diese 
Erforschung der Bodentierwelt der Alpenseen 
wurde dann durch F. ZSCHOKKE und seine Schule 
fortgeführt und ausgebaut. 

Ausgehend von seinen Untersuchungen in den 
Eifelmaaren, dann sie in größerem Rahmen im 
Seengebiet des Norddeutschen Flachlandes fort- 
setzend, widmete A. THIENEMANN seine Arbeit der 
Zusammensetzung der Bodentierwelt in ihrer Be- 
dingtheit durch äußere Lebensfaktoren, vor allem 
durch die Sauerstoffverhältnisse. 

Und noch von einer dritten Seite aus wurde 
die Aufmerksamkeit auf die Bodentierwelt ge- 
lenkt: Durch die in ihren Anfängen zeitlich schon 
ziemlich weit zurückliegende Erkenntnis, daß die 
Bodentierwelt eine hervorragende Rolle in der 
Ernährung der Fische spielt und daher eine wichtige 
Grundlage für die wirtschaftliche Ertragsfähigkeit 
unserer Gewässer bildet. Diese von P. SCHIEMENZ 
schon in langjähriger Gutachtertätigkeit als we- 
sentliche Stütze benutzte Produktionsbeziehung 
tritt heute immer mehr in den Vordergrund. 

Diese drei Kapitel der Geschichte der Er- 
forschung der Bodentierwelt stellen zugleich die 
drei wichtigsten Gesichtspunkte für die Arbeit auf 
diesem Gebiete dar: das Tierleben am Seeboden 
als Ergebnisder geographischen Lage und geschicht- 
lichen Entwicklung der Wohngewässer, in seiner 
Abhängigkeit den Umweltfaktoren und in 
seiner Einordnung in den Stoffkreislauf der Seen 


von 


Die handgreiflichen Verschiedenheiten der Seen 
beiden wichtigsten mitteleuropäischen 
Seengebiete, des Alpengebietes und der Nord- 
deutschen Tiefebene, haben im Verlaufe ihrer 
Erforschung immer von Neuem zu Vergleichungen 
herausgefordert, und es hat sich in allen wesent- 
lichen Hinsichten ein durchgreifender Unterschied 
gezeigt, angefangen von den rein morphologischen, 
hydrologischen und ähnlichen Grundlagen bis hin 
zu den Einzelheiten in der lebenden Bewohner- 
schaft dieser Wasserbecken. Bekanntlich ist auf 
diesen Unterschieden zuerst die Aufstellung von 
„biologischen Seetypen“, eben des ‚alpinen‘ 
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gegründet. Und wenn sich 
dann auch in der Folge herausstellte, daß die 
ursprünglich wesentlich geographische Trennung 
nicht aufrechtzuerhalten war, daß die Ausdrücke 
„alpin“ und „baltisch‘ durch Bezeichnungen aus 
der Physiognomie und Biologie der Seen ersetzt 
werden mußten, und daß man heute von ,,Tany- 
tarsus-“ und ‚Chironomus-Seen‘‘ (THIENEMANN) 
oder von ,,oligotrophen“ und ‚eutrophen‘ Seen 
(NAUMANN) spricht — so bleibt doch auch heute 
bestehen, daß der Alpensee in seinem Idealfalle ein 
„oligotropher“ ‚‚Tanytarsus-See‘‘, der baltische See 
im Idealfall ein ‚‚eutropher‘ ,,Chironomus-See“ ist. 

Die Bodentierwelt hat bei diesen Vergleichen 
von vornherein eine hervorragende Rolle gespielt, 
zeigte sie doch in der Zusammensetzung nach 
Arten und in den dieser Zusammensetzung zu- 
grunde liegenden. Gesetzen so wesentliche Unter- 
schiede, daß dies zu einer Hauptstütze und in 
gewissem Maße zur Grundlage der Seetypenaufstel- 
lung wurde. 

Es wäre Wiederholung, diese häufig behandelten 
Dinge hier näher anzuführen. Es soll sich im fol- 
genden daher weniger um die verschiedene Arten- 
zusammensetzung handeln als vielmehr um die 
Unterschiede in den Mengenverhältnissen, in der 
zahlenmäßigen Beteiligung der einzelnen Arten 
und um die räumliche Verteilung der beteiligten 
Arten wie der Gesamtbewohnerschaft. 

Untersuchungen solcher Art sind ja verhältnis- 
mäßig neu. Wohl hat man seit langem mit Hilfe 
von „quantitativen‘‘ Netzen sowohl im Meere wie 
in den Binnengewässern das Plankton, die Gesamt- 
heit der frei im Wasser lebenden Organismen, mit 
statistischen Methoden bearbeitet. Die Über- 
tragung der gleichen Methoden auf die Bewohner- 
schaft des Bodens erfolgte aber erst später, wohl 
wegen der größeren technischen Schwierigkeiten, 
obgleich die Fläche des Bodens methodisch leichter 
zu bearbeiten ist als der dreidimensionale Lebens- 
raum des Planktons. 

Die quantitative Bodenforschung in den Binnen- 
seen geht von SVEN EKMAN aus, der seit I9QII 
mit einem Bodengreifer im Vättersee derartige 
Untersuchungen erstmalig ausführte. Ein Messing- 
kasten von bestimmter Bodenfläche wird auf den 
Boden herabgelassen und durch greifbagger- 
artige, auslösbare Schaufeln geschlossen. Diese 
Methode hat sich dann allmählich verbreitet und 
ist in der Nachkriegszeit nach und nach zum all- 
gemein gebräuchlichen Bestandteil der limnologi- 
schen Forschung geworden. 

Heute schon eine Reihe 
nissen aus den verschiedensten Gebieten 


und des ‚baltischen‘ 


Ergeb- 
vor, so 


liegen von 
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daB damit ein allgemeiner Eindruck und die un- 
gefähre Größenordnung der Besiedelungsdichte 
der Bodentierwelt der Seen gewonnen sind. Es sei 
daher hier eine kurze tabellarische Übersicht der 
wichtigsten Zahlen vorangestellt. 


Tabelle 1. Die Bodenbesiedelungszahlen einer Reihe euro - 
päischer Seengebiete, angegeben in Kilogramm Roh- 
gewicht (= etwa Lebendgewicht) für je 1 ha Bodenfläche 
im Durchschnitt der ganzen Seen. (Zusammengestellt 
nach den Angaben von ALM, DECKSBACH, JÄRNEFELT, 
LUNDBECK, OLSTAD und VALLE.) 





Mittel- Höchst- Mindest- 


Seengebiet wert wert wert 
62 norddeutsche Seen ... . | 747 4061 13 
43 Alpenseen . 234 1509 24 


24 russische Seen (Gouv. Rjasan 


SOs «eve se hee 89 284 3 
1onorwegische Seen(Gudbrands- | 

dal) ren“ 59 | 100 21 
19 schwedische Seen! ... . 35 241 3 
54 finnische Seen ...... 25 | 324 I 


Fiir den hier beabsichtigten Vergleich zwischen 
den Baltischen und den Alpenseen liegen dem 
Verfasser Untersuchungen in Norddeutschland 
aus den Jahren 1923—1925? und solche aus dem 
Alpengebiet aus dem Jahre 1928* vor, zusammen 
etwa 2200 Bodengreiferproben von je 2,25 qdm 
Fläche aus insgesamt 105 Seen. 


Wenn auch — aus zunächst nicht ohne weiteres 
ersichtlichen Gründen — unsere beiden Seen- 
gebiete weitaus reichere Bodenbesiedelungen auf- 
weisen als die Seen der anderen Gegenden, so 
zeigt sich doch weiterhin zwischen beiden ein recht 
erheblicher Unterschied: der norddeutsche See 
beherbergt im Durchschnitt etwa die dreifache 
Menge Bodentiere gegenüber dem Alpensee. Und 
dieser Unterschied fügt sich durchaus in den 
Rahmen der allgemeinen Verschiedenheiten zwi- 
schen Alpen- und Flachlandsee. 

Ein norddeutscher See ist in seinem Idealfall 
ein verhältnismäßig wenig tiefes Wasserbecken, 
das in leicht gewelltem, aus weichem, losem Morä- 
nenschutt bestehendem Gelände liegt und. meist 
nicht besonders stark durchflossen ist. Die aus- 
gedehnten Uferbänke werden von häufig sehr 
breiten, mehr oder weniger dichten Gürteln höherer 


1 In diesen Seen wurde nur die Schlammzone 
untersucht, ohne Berücksichtigung der Uferzone. Die 
Zahlen sind daher nur bedingt vergleichbar. Ohne 
Zweifel würden sich die Zahlen etwas erhöhen, wenn 
die Uferzone mit einbegriffen wäre. 

® Als Arbeit aus der Hydrobiologischen Anstalt der 
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in Plön erschienen als 
Suppl.-Bd. VII des Arch. f. Hydrobiol. 1926. 

® Eine ausführliche Veröffentlichung hierüber wird 
in Kürze erscheinen. Die Untersuchungen wurden er- 
möglicht durch ein Forschungsstipendium der Not- 
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft. Hinzu- 
gezogen ist auch das Ergebnis einer Untersuchung der 
Seen bei Lunz N. Ö. mit Unterstützung der Kaiser 


Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften 
im Jahre 1927. 
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Wasserpflanzen bestanden; das Wasser ist von 
grüner Farbe und wenig durchsichtig, dadurch den 
hohen Gehalt an Plankton verratend. Der Boden 
ist bedeckt von einer dicken Schicht faulenden 
weichen Schlammes, in dem mineralische Bestand- 
teile nur eine untergeordnete Rolle spielen. Alles 
verrät den Reichtum an organischen Stoffen, 
die einer reichen Tier- und Pflanzenwelt das Dasein 
ermöglichen, die aber auch verschiedene nach- 
teilige Folgeerscheinungen bedingen, von denen 
die Verschlammung des Bodens und die Verminde- 
rung des im Wasser gelösten Sauerstoffes durch 
dessen Verbrauch für den Fäulnisprozeß der ab- 
gestorbenen Reste der Lebewesen die bedeutungs- 
vollsten sind. 

Der Typus des Alpensees ist im Gegensatz dazu 
im Verhältnis zu seiner Größe viel tiefer. Er liegt 
auf härterem, felsigen Boden, vielfach auf an- 
stehendem Gestein, und die Uferbank (,,Wysse‘‘) 
pflegt schmaler zu sein, da die Brandung, in tiefen 
Talgründen vor Winden mehr geschützt, das harte 
Gestein weit weniger leicht wegnagen kann alsanden 
offenen, weichen Ufern der norddeutschen Seen. 
An die Uferbank pflegt sich ein steilerer Abfall, 
„Halde‘‘ oder ‚‚Berg‘‘, anzuschließen, der dann in 
größerer Tiefe in die schwächer geneigte Tiefebene 
des „Schweb‘ übergeht. Diese Gliederung ist in 
Norddeutschland nur in Einzelfällen ähnlich deut- 
lich ausgeprägt. Das Wasser des Alpensees ist 
im Durchschnitt mehr blau und durchsichtiger, 
also weniger stark von Plankton bevölkert. Ebenso 
sind die Ufer in viel geringerem Maße und weniger 
regelmäßig mit höheren Pflanzen bestanden. Ist 
schon so die Möglichkeit zur Bildung organischer 
Ablagerungen am Boden der Alpenseen meist ge- 
ringer, so kommt hinzu, daß die Zuflüsse in ganz 
unverhältnismäßig höherem Maße mineralische 
Ablagerungsstoffe, Gesteinstaub und -brocken aus 
dem Einzugsgebiet mitbringen, die einen wesent- 
lichen, in den meisten Fällen sehr überwiegenden 
Anteil an der Bildung der Sedimente nehmen. Und 
infolgedessen treten auch Fäulnisprozesse in 
nennenswertem Maße nicht auf, so daß der Sauer 
stoffgehalt des Wassers selbst in größeren Tiefen 
und unmittelbar über dem Boden nicht viel sinkt. 
Mit diesem Vorteil verbindet sich aber eben die 
geringe Nahrungsmenge am Boden und damit die 
Unmöglichkeit, stärkere Tier- undPflanzenbestände 
zu erhalten. 

Dies also erklärt unsere obige Feststellung 
durchaus. Die Ernährungsverhältnisse sind im 
Alpensee im ganzen ungünstiger, und daher ist 
seine Bodenproduktivität trotz aller sonst etwa 
bestehenden Vorteile geringer. Die folgende Über- 
sicht zeigt, daß allein zwei Drittel der Alpenseen 
eine Bodentiermenge von 50—100kg je Hektar 
aufweisen, und daß nur einzelne über 200 kg hin- 
ausgehen. In Norddeutschland übersteigt dem 
gegenüber die Bodentiermenge von nahezu der 
Hälfte der untersuchten Seen diesen Wert von 
200kg, wogegen allerdings auch eine etwas größere 
Zahl von ganz niedrigen Zahlen festgestellt wurde. 
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Bekanntlich unterscheidet man in den Seen 
von der Oberfläche bis in die Tiefe verschiedene 
biologische Zonen. Mit der morphologischen 


Tabelle 2. Übersicht über die Verteilung aller unter- 
suchten Seen nach ihrer Bodentiermenge. 





Norddeutschland Alpengebiet 


weniger als ı1okg/ha| 1 See = 2% _ 
10 20 = 3 Seen= 5% 
20- 50 & 12 = 20% 8 Seen =18% 
50 100 ue 10 [7% | 83 35% 
100 200 em 7 „ =12% i ss 30% 
200 300 ee 4 „= 7% u. 7% 
300— 500 ® 6 „ =10%| 2 , = 5% 
500 — 1000 = 4» = 7% 
1000 — 2000 2 4 » = 7% 2 = 5% 
über 2000 er 9 » =15% 


Zonierung haben diese wenig oder nichts zu tun, 
wohl aber mit allen denjenigen chemischen und 
physikalischen Faktoren, die von Bedeutung fiir 
das Leben im See sind. So weit es sich um den Boden 
handelt, kommt eine Dreiteilung den wirklichen 
Verhältnissen am nächsten: Die Uferzone oder das 
Litoral in geringer Wassertiefe, an die sich nach der 
Tiefe zu eine Übergangszone, das Sublitoral, an- 
schließt, das dann in die eigentliche Tiefenzone, 
das Profundal iiberleitet. Wenn auch diese 
Einteilung sich in ihren Grundzügen auf Seen aller 
Art anwenden läßt, so greift doch auch auf sie 
die allgemeine Verschiedenheit über, die selbst 
dadurch nicht verwischt wird, daß einzelne Seen 
Norddeutschlands und des Alpengebietes sich mehr 
oder weniger ähnlich sind. 

Schon die Uferzone kann im Alpensee als 
durchweg geringer besiedelt bezeichnet werden. 
Sie ist ja in den äußersten Fällen nur eine schmale 
Stufe im Gestein oder fehlt so gut wie ganz, be- 
steht auch vielfach nur aus einer stark geneigten 
Geröllböschung, die weder für pflanzliches noch 
für tierisches Leben geeignete Bedingungen bietet. 
Nur selten ist eine ebene Uferfläche vorhanden, 
wie sie in Norddeutschland die Regel ist. In solchen 
Fällen kann allerdings die Besiedelung reicher sein, 
selbst wenn der Pflanzenwuchs spärlich ist, denn 
unter diesen Umständen pflegt sich selbst im 
seichtesten Wasser ein feiner, teilweise organischer 
Absatz zu finden, welcher als Lebensort und auch 
als Nahrungsquelle wohl geeignet ist, während die 
stärkere Einwirkung des Windes in den Flachland- 
seen einen ziemlich rein sandigen und armen Boden 
bedingt. Immerhin ist die Besiedelungsstärke in 
dieser Zone, im ganzen gesehen, bei den beiden 
Seetypen nicht so sehr verschieden, zumal eine 
große Mannigfaltigkeit in dem Charakter des 
Litorals ebenso viele Möglichkeiten offenläßt. 

In etwas größerer Wassertiefe werden nun die 
Lebensverhältnisse schon ungleichartiger. Die 
Besiedlungsdichte bleibt zwar, absolut genommen, 
auch hier in etwa ähnlicher Weise verschieden, 
doch entwickelt sie sich zunächst im Sublitoral ver- 
hältnismäßig zugunsten des Alpensees. Diese 
Zone, dort etwa beginnend, wo die Wellenwirkung 
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aufhört und sich in den günstigsten Fällen bis unter 
20 m Tiefe hinabziehend, ist die reichste im Alpen- 
see. Denn während sich im seichtesten Ufergürtel 
des Alpensees durchweg nur mangelhafte Lebens- 
bedingungen für bodenwurzelnde Pflanzen finden, 
setzen einige Meter tiefer die ,,unterseeischen 
Wiesen‘, die Bestände untergetauchter Pflanzen 
ein, die sich in dem klaren lichtdurchlässigen Wasser 
weit hinab erstrecken. Diese Wiesen liefern nicht 
nur günstige, geschützte Wohngebiete für Boden- 
tiere, sondern sie erzeugen eine verhältnismäßig 
große Menge organischen Detritus, welcher als 
Nahrung dienen kann. Und sicher können sich in 
ihrem Schutze auch alle anderen Sink- und 
Schwemmstoffe ablagern, so daß sich hier ein stark 
organisches Sediment mit reicherer Besiedelung 
ausbildet. Ganz anders im norddeutschen See: 
Das stark getrübte Wasser gestattet den grünen 
Pflanzen nicht, weiter als wenige Meter in die 
Tiefe vorzudringen; unterhalb der Vegetations- 
grenze ist unbewachsener, und wenn auch vor- 
wiegend organischer, doch sehr grober (weil den 
epilimnischen Strömungen noch ausgesetzter) Bo- 
den, der weder echten Ufer- noch echten Schlamm- 
tieren zusagt. So ist in der gleichen Zone, die im 
Alpensee die Höchstentfaltung des Bodentier- 
lebens aufweist, im norddeutschen See ein aus- 
geprägtes Besiedlungsminimum vorhanden. 


Für das Profundal, das den gesamten tieferen 
Teil des Bodens einnimmt, ist in allen Fällen ein 
schlammig-schlickiges, fein strukturiertes und ziem- 
lich ungestörtes Bodensediment charakteristisch. 
Grüne Pflanzen fehlen immer, und daher ist diese 
Zone gänzlich ohne Eigenproduktion, völlig ab- 
hängig von den oberen Zonen des Sees, und eben 
wegen dieser Abhängigkeit ein kennzeichnender 
Indicator für die biologische Eigenart der einzelnen 
Seen. Aus diesem Grund ist dem Profundal in jeder 
Hinsicht die größte Beachtung zu schenken, ganz 
abgesehen davon, daß es in der Regel die beiden übri- 
gen Zonen an Flächengehalt bei weitem übertrifft. 

Zu erwarten und tatsächlich festzustellen 
sind im Profundal die erheblichsten Unterschiede 
in der Art der Sedimente und deren Bewohnerschaft: 
Überreichliche, faulende, so gut wie völligorganische 
Schlämme und feine, plastische, aus Gesteinsstaub 
bestehende ,,Letten‘‘ als Extreme mit allen Über- 
gängen und Zwischenstufen innerhalb dieser Gren- 
zen. Die produktionsbiologischen Konsequenzen 
drückt am besten der Satz aus: ‚Die Menge der in 
einem See erzeugten Bodentiere ist unmittelbar 
abhängig von der Menge der erzeugten Pflanzen- 
stoffe, solange die letztere einen bestimmten 
Höchstwert nicht erreicht; wird dieser überschrit- 
ten, so wirkt der durch die Zersetzung der Pflanzen- 
stoffe bewirkte Sauerstoffschwund beschränkend 
auf die Produktion der Bodentiere ein‘ (Luxp- 
BECK 1926). 

Die ganze Biologie des Profundals bildet ein 
so engverbundenes System von Folge- undWechsel- 
wirkungen, daßessich lohnt, dieses kurz zuschildern. 
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Grundlage ist, wie gesagt, die Beschaffenheit des 
Bodens, genauer: sein organischer Gehalt. Mit 
kaum iibertreffbarer Sicherheit siedelt sich auf 
jedem Boden eine genau ihm angepaBte Tierwelt 
an, deren qualitative und quantitative Zusammen- 
setzung kennzeichnend fiir sie selbst und damit fiir 
ihr Lebensmilieu ist. THIENEMANN stellte schon 
vor einer Reihe von Jahren die beiden wichtigsten 
und in gewisser Weise extremsten der profundalen 
Tiergemeinschaften auf, die saprobe ,,Chironomus- 
Gemeinschaft‘ und die auf fäulnisfreiem Boden 
lebende ‚Tanytarsus-Gemeinschaft‘. Die neuste 
Forschung hat noch einige weitere verhältnismäßig 
gut charakterisierte, zwischen den beiden erst- 
genannten stehende Gemeinschaften hinzugefügt, 
vor allem die ,,Stictochironomus-“ und die ,,Sergen- 
tia-Gemeinschaft‘. Die Benennung dieser Tier- 
gemeinschaften erfolgt ebenso wie in der Meeres- 
kunde nach typischen und hervortretenden Mit- 
gliedern, zumeist nach dem Vorgang THIENE- 
MANNS und seiner Schule nach den charakteristi- 
schen Vertretern aus der Familie der Zuckmücken 
(Chironomiden). Etwas abseits stehen einige 
Gemeinschaften, die besonderen Lebensverhält- 
angepaßt sind, so die  ,,Orthocladius- 
Gemeinschaft‘, die in ihrem Vorkommen offenbar 
auf kaltes Wasser beschränkt ist, aber der Tanytar- 
sus-Gesellschaft nahesteht, und die ‚‚Corethra- 
Gemeinschaft‘‘ die für Humusseen charakteristisch 
ist. Es würde zu weit führen, die vielfachen Über- 
gänge und die mehr ins einzelne gehenden Unter- 
gliederungen zu erörtern. Es verdient nur hervor- 
gehoben zu werden, daß alle diese Gemeinschaften 
offensichtlich sehr weit verbreitet sind, und daß 
sie unter ähnlichen Verhältnissen sowohl im Alpen- 
gebiet wie in Norddeutschland, in Skandinavien 
und Finnland usw. unter geringen Veränderungen 
auch in den bisher daraufhin untersuchten Seen 
Nordamerikas wiedergefunden werden. 


nıssen 


Es würde zu weit führen, die genaue Zusammen- 
setzung der einzelnen Gemeinschaften zu schildern. 
Nur einige allgemeine Züge sind wichtig. Daß die 
Charakterformen in der Mehrzahl der Fälle solche 
Arten sind, deren wesentlichste Beziehungen zum 
Boden durch die Ernährung gegeben sind, ist 
erklärlich. Und gerade hierin sind eben die An- 
sprüche außerordentlich verschieden: Große, in 
der Ernährung sehr anspruchsvolle Tiere .bilden 
den Grundstock der saproben Chironomus-Ge- 
meinschaft, voran die blutroten Mückenlarven, die 
der Gemeinschaft den Namen gegeben haben, 
— kleine, in geringer Zahl verteilte Tierarten be- 
völkern die nahrungsarmen Letten der Alpenseen 
Die ersteren müssen schlechten Atmungs 
saprober Lebensverhältnisse an- 
der Sauerstoffmangel schließt die 
Mitglieder der Tanytarsus-Ge 
meinschaften von der Besiedelung ‚‚eutropher‘ 
Seeböden aus, ebenso wie der Nahrungsmangel die 
Chironomus-Gemeinschaft den nahrungsarmen 
Böden fernhält. Nur verhältnismäßig wenige Tier- 


den 
verhältnissen 
gepaßt sein; 
empfindlicheren 
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formen haben eine so große Anpassungsbreite nach 
beiden Richtungen, daß man in dieser Hinsicht 
von Indifferenz sprechen kann. Die weniger extre- 
men Lebensbedingungen im sauerstoffreichen Pro- 
fundal oliotropher Seen sagen aber im allgemeinen 
offenbar mehr zu, so daß die Artenzahl der hierfür 
in Frage kommenden Gemeinschaften ein Viel- 
faches der in eutrophen Seen gefundenen beträgt 

man zählt, allerdings vorläufig noch unvoll- 
ständig, in den Alpenseen etwa 100—200 gegen 
etwa 30—4o profundale Arten im Ostseegebiete. 
Zu erwähnen ist dabei, daß der eutrophe See ledig- 
lich von Allerweltstieren bewohnt wird, die überall 
dort zu finden sind, wo angehäufte organische, 
faulende Sedimente ihnen die erwünschten Er- 
nährungsbedingungen bieten, während alle solche 
Formen, die älteren Ursprungs sind, sich durchweg 
auf den oligotrophen See beschränken, so die 
Relikte alter prädiluvialer Süßwasserfaunen im 
Alpengebiet und die glazialmarinen Relikte des 
Ostseegebietes. In einzelnen Fällen läßt sich mit 
Hilfe von quantitativen Verbreitungsuntersuchun- 
gen nachweisen, wie solche altertümlichen Bestand- 
teile der Reinwasserfauna bei zunehmender Sapro- 
bisierung immer weiter aus der Tiefe nach der 
Oberfläche hin zurückweichen, um schließlich durch 
den stärkeren Existenzkampf im Litoral ganz aus- 
gemerzt zu werden. 

Vergegenwärtigen wir uns nun noch wieder, 
was oben schon ausgeführt wurde, daß unter sapro- 
ben Verhältnissen die Menge der ihr Auskommen 
findenden Bodentiere erheblich größer sein kann, 
als unter zwar besseren allgemeinen, aber speziell 
in bezug auf die Ernährung ungünstigeren Umstän- 
den, so lassen sich die wesentlichsten Gesichtspunkte 
über die Art der Besiedelung — als Ergänzung zudem 
oben angeführten produktionsbiologischen Grund- 
satz etwa folgendermaßen zusammenfassen: 

Im nahrungsarmen (,,oligotrophen“) See ist der 
Boden der Profundalzone besiedelt durch eine 
wenig dichte Tierbevölkerung, die sich infolge der 
günstigen Allgemeinbedingungen aus einer großen 
Zahl von Arten, darunter zahlreichen altertüm- 
lichen, zusammensetzt, im nahrungsreichen (,,eutro- 
phen‘) See wird dagegen das Profundal durch 
starke Tierbestände bewohnt, welche von einer 
geringen Zahl saprober, ubiquistischer Arten ge- 
bildet werden. Bei Veränderungen in den Lebens- 
bedingungen erfolgt der Wechsel in der Zusammen- 
setzung der Tiergemeinschaften bis zur Ausbildung 
der den jeweiligen Verhältnissen entsprechenden 
Gemeinschaft durch Ausmerzen der ursprünglichen 
bzw. bisherigen Arten infolge der Verschlechterung 
einzelner lebenswichtiger Faktoren, besonders 
infolge zunehmenden Sauerstoffmangels, und durch 
gleichzeitiges Eindringen geeigneter ubiquisti- 
scher Arten, denen die Verbesserung der Nahrungs- 
verhältnisse vorteilhaft, die Ungunst der übrigen 
Lebensbedingungen erträglich ist. 

Zur Veranschaulichung dieser einander parallel- 
laufenden qualitativen und quantitativen Ver- 


schiedenheiten mögen in Fig. 1 und 2 zwei typische 
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schematische Besiedelungsbilder einander gegen- 
übergestellt sein. 

Allerdings und das geht aus dem oben an- 
gefiihrten produktionsbiologischen Grundsatz her- 
vor — ist der Unterschied in der Besiedelungsdichte 
verschieden gut genährter Seen nicht proportional 
dem Ernährungszustand der „Trophie‘ 
selbst. Vielmehr wird die Bodentiererzeugung 
um so mehr hinter dem allgemeinen Nährstoff- 
vorrat zurückbleiben, je größer dieser ist. Das liegt 
daran, daß die Fäulnis mehr und mehr die Bewohn- 


von 292 kg/ha 214 (73%) auf Mollusken entfallen. 
Auch andere stark produktive Tierarten können 
für sich allein einen erheblichen Einfluß auf die 
Bodentiermenge ausüben, und so beteiligt sich die 
Gattung Chironomus in Norddeutschland an den 
Nichtmollusken allein mit nicht weniger als 50%. 

Trotz allem aber sind die Tiergemeinschaften 
doch sichere Indicatoren für den Ernährungs- 
zustand der Seen und für die Stärke der Produk- 
tionen. Die Häufigkeit der verschiedenen Gemein- 
schaften, wie sie hier verzeichnet ist, bietet also 























Fig. 1. Schematische, flächentreue Darstellung der 
Bodenbesiedelung eines baltischen eutrophen Sees 
Nährstofffreier Boden, bevölkert von der Chironomus- 
Gemeinschaft in großer Volksstärke. (Kellersee in Ost- 
Holstein, 20 m Tiefe: 51 Chironomidenlarven, davon 
43 Stück zur Gattung Chironomus gehörend, 61 Oligo- 
chaeten, 49 Corethralarven, 5 Pisidien auf einer Fläche 
von 15X15 cm = Bodengreiferöffnung.) 


barkeit der tiefsten Bodenzonen herabsetzt, so daß 
im typischen eutrophen See selbst die widerstands- 
fähige Chironomus-Gemeinschaft die tieferen Teile 
mehr und mehr meidet und manchmal ganz un- 
bewohnt läßt. 

Andererseits hat Norddeutschland gegenüber 
dem Alpengebiet und den meisten anderen in Ta- 
belle ı angeführten Seengebieten den Vorteil, die 
Dreieckmuschel (Dreissensia polymorpha Pall.) zu 
beherbergen, und diese Muschel tritt in ungeheuren 
Mengen auf, wie schon die in fast allen norddeut- 
schen Seen in den wenigen Jahrzehnten seit ihrer 
Einwanderung angehäuften Muschelbänke der 
„Schalenzone‘‘ beweisen. Tatsächlich besteht 
die durchschnittliche Bodentiermenge ganz be- 
sonders in Norddeutschland aus Mollusken, näm- 
lich von den 747 kg/ha Bodentieren nicht weniger 
als 628 kg/ha, d.h. 84%, während im Alpengebiet 


% 











Fig. 2. Schematische, flachentreue Darstellung der 
Bodenbesiedelung eines oligotrophen Alpensees: Nähr- 
stoffarmer Boden, dünn bevölkert von der Tanytarsus- 
Gemeinschaft. (Vierwaldstätter See, Kreuztrichter, 
50 m Tiefe: 11 Chironomidenlarven, davon 8 zur Gruppe 
Tanytarsus gehörig, 2 Oligochaeten, 11 Asellus cavati- 
cus, 2 Pisidien auf 15x 15 cm Bodenfläche.) 
Aus AuBeren Griinden wird nur je ein Viertel der 
Bodengreiferflache dargestellt.) 


durchaus den Schlüssel zum Verständnis der Be- 
siedelungsunterschiede: 





Es weisen auf eine 


Gemeinschaft im Alpengebiet 


in Norddeutschland 


Orthocladius- . . 1 See 2% 
Tanytarsus- . . . 6 Seen=10% | 14 Seen=32% 
Sergentia-. ... ı See 2% 8 „ =19% 
Stictochironomus- er 5% 
Chironomus-. . . | 45 Seen=73% | 16 „ =37% 
Corethra- . . . . 9 15% 2 , = 5% 


So gewagt dieser Vergleich auch wegen der 
allzu geringen Zahl der beriicksichtigten Seen ist, 
zeigt er doch, daB sich die Aipenseen mehr auf die 
verschiedenen Trophiestufen verteilen, während 
in Norddeutschland das Schwergewicht sehr deut- 
lich bei den nährstoffreichen Seen liegt. Auch die 
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norddeutschen Tanytarsusseen sind nicht so arm 
wie die des Alpengebiets; auch sie besitzen eine 
etwas größere Gesamtbesiedelung, und in der Tiefe 
leben schon, wenn auch vereinzelt, neben den 
Reinwassertieren die saproben Chironomuslarven. 
Diese Larven fehlen im alpinen Tanytarsussee 
in der Regel im Profundal; sietreten hier ausschließ- 
lich an geeigneten Stellen des Sublitorals auf, 
d.h. in den Detritus fangenden und erzeugenden 
unterseeischen Wiesen, und sie besonders sind 
ein Indicator für eine örtliche Anreicherung von 
organischen Stoffen. Denn bei dem geringen 
Nahrungsvorrat macht sich im oligotrophen See 
eine solche Anreicherung sofort bemerkbar in 
der Zunahme der Besiedelung. So zeigt sich der 
alte Rheinlauf in der Tiefe des Bodensees durch 
eine wesentliche Zunahme der Würmerbevölkerung 
an; das Urner Becken des Vierwaldstätter Sees, 
welches ja in erster Linie die Sinkstoffe der Reuß 
aufnimmt, zeigt sich reicher besiedelt als die 
weiter von der Einmündung entfernten Seeteile, 
und andere Fälle der Bodentierförderung durch 
die Zuflüsse lassen sich aufzählen. Andererseits 
scheinen auch die gegenteiligen Fälle vorzukom- 
men; die nach kurzem Lauf mit starkem Gefälle 
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in den Brienzer See fließende Lütschine scheint 
den Boden durch Gesteinsstaub usw. für Bodentiere 
besonders ungeeignet zu machen. 

Ebenso scheinen kulturelle Einflüsse sich durch- 
weg in den Alpenseen mehr oder weniger bemerkbar 
zu machen. Zwar ist es meist noch nicht zur Aus- 
bildung saprober Lebensgemeinschaften gekommen, 
aber die ersten Anzeichen lassen sich vielerorts 
erkennen. Einzelne Fälle kultureller Zunahme 
der Trophie sind ja gerade aus der Schweiz bekannt. 
Neben dem Zürichsee als Musterbeispiel wären 
besonders die Südschweizer Seen, voran der Comer 
See, mit seiner stark besiedelten Umgebung, zu 
nennen. Am weitesten scheint diese Entwicklung 
indessen im Tegernsee und Schliersee vorgeschritten 
zu sein. Ersterer beherbergt auffällig große 
Mengen von Würmern und Erbsenmuscheln, beides 
Anzeichen für beginnende Fäulnis, und im Schlier- 
see treten an die Stelle der nur noch durch die 
zahlreichen Schalen abgestorbener Tiere nachzu- 
weisenden Erbsenmuscheln bereits die Chirono- 
muslarven, womit der See in ein neues Stadium 
übergetreten ist, vom „jugendlichen‘‘ Reinwasser- 
stadium in das ‚Greisenalter‘‘ der allmählichen 
Auffüllung durch Faulschlamm., 


Das American Museum of Natural History in New York. 
Von C. ZIMMER, Berlin. 


Das größte naturkundliche Museum der Welt 
ist das American Museum of Natural History in 
New York. Seine dem öffentlichen Besuch be- 
stimmten Schausäle haben einen Flächeninhalt 
von 36400 qm. Das größte deutsche Museum für 
Naturkunde, das Berliner, hat 7200qm Schausäle. 
Doch können wir die Zahlen nicht ohne weiteres 
vergleichen: Im New Yorker Museum ist, wie in 
allen naturwissenschaftlichen Museen der Vereinig- 
ten Staaten, auch die Ethnographie untergebracht 
Wir müssen also noch die Schauräume des Berliner 
Museums für Völkerkunde hinzurechnen und 
ferner auch das Botanische Museum, da die Bo- 
tanik ihren Platz in Berlin abseits vom Museum 
für Naturkunde, in Dahlem, findet. Aber auch 
dann kommen nur 15600 qm heraus. Dabei ist 
das American Museum noch längst nicht fertig ge 
baut; eine ganze Reihe von Bauperioden werden 
noch vergehen, ehe der gewaltige Komplex voll- 
endet dasteht. Dann wird er, nach dem gegen- 
wärtigen Plan, fast das Dreifache seines heutigen 
Umfanges erreichen! 

Gewaltig ist der Bau, gewaltig das aufgespei- 
cherte Sammlungsmaterial, gewaltig aber auch, und 
das soll uns hier näher beschäftigen, die Art, wie 
American Museum in den Dienst seiner 


sich das 


Aufgaben stellt 

Die Einrichtung der für das Publikum bestimm- 
ten Schausammlung, die Auswahl, Anordnung und 
Etikettierung der ausgestellten Objekte, alles das 
ist ja an und für sich „Dienst am Publikum‘. 
Doch 


unterscheidet sich hier das American Mu- 


seum im großen ganzen nur durch die Fülle des 
Gebotenen, sonst aber nicht von seinen Schwe- 
steranstalten der Alten Welt, und wir können 
deshalb kurz darüber hinweggehen. Auch über die 
zahlreichen gedruckten ‚Führer‘ durch die ein- 
zelnen Abteilungen des Gesamtmuseums ist nicht 
viel zu sagen, wohl aber einige Worte darüber, wie 
sie dem Publikum zugänglich gemacht werden. 
Es steht natürlich jedem frei, sie zu kaufen, 
doch braucht er dies nicht zu tun. Er kann 
sie in einem Lesezimmer einsehen und studieren. 
Hier wird ihm auch sonstige Literatur, populäre 
sowohl wie streng wissenschaftliche, zugänglich 
gemacht, und fachmännischer Rat bei der Auswahl 
steht ihm zur Seite. 

In der Erkenntnis, daß die sorgsamste Etiket- 
tierung, der beste gedruckte Führer nicht an die 
Wirkung des lebendigen gesprochenen Wortes 
heranzureichen vermögen, sind dann regelmäßige 
Führungen für die Besucher eingerichtet. An 3 
Wochentagen findet je 2mal eine Führung statt — 
selbstverständlich, wie alles andere auch, unent- 


geltlich! Außerdem stehen für Gesellschaften, 
Vereine, auch Gruppen von Privatpersonen, 


auf Wunsch Führer be- 
reit. 

Erstaunlich ist, wie für die Schulen und Schüler 
gesorgt wird: Jede Schulklasse, die zum Museum 
kommt, erhält auf Wunsch einen Führer. Außer- 
dem werden zu festgesetzten Stunden regelmäßige 
Führungen für Schüler abgehalten. Es geht ihnen 
Art Prakticum voran, bei dem der 


jederzeit unentgeltlich 


eine von 
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Schüler Gegenstände zum genaueren Studium in die 
Hand bekommt. 

Für die Schüler jüngsten Alters werden Mu- 
seumsspiele veranstaltet: Die Teilnehmer erhalten 
Fragekarten; die Antworten finden sie durch Stu- 
dium des Museumsmateriales, wobei der beauf- 
sichtigende Beamte zur Hand geht. Sind die Fra- 
gen einer Karte richtig beantwortet, so erhält der 
Teilnehmer eine Karte mit etwas schwierigeren Fra- 
gen usw. Die besten Leistungen werden prämiiert. 

Für die Schüler der unteren Klassen (grammar 
school) werden Vorträge abgehalten, die sich an 
das Klassenpensum anschließen. Vorgesehen sind 
3 Vorträge wöchentlich. Die Klassen werden an- 
gemeldet; reicht der Platz des Hörsaals nicht 
aus, so werden die Vorträge wiederholt, bis alle 
Wünsche befriedigt sind. Für die Schüler der 
höheren Klassen (high school) und der Lehrer- 
seminare finden speziellere Vorträge statt. Andere 
Vorträge sind für den gemeinschaftlichen Besuch 
von Schülern und Eltern bestimmt. 

Besondere Kurse und Vorträge werden für 
blinde Schüler veranstaltet, denen Gelegenheit ge- 
geben wird, das Unterrichtsmaterial zu betasten. 

Während alle diese Veranstaltungen im Museum 
selber stattfinden, werden andere außerhalb des 
Museums abgehalten. Regelmäßig werden Vor- 
tragszyklen an 3 Zentren in verschiedenen Stadt- 
teilen abgehalten. Außerdem tragen die Beamten 
auf Wunsch unentgeltlich in den Schulen vor. 

Im Jahre 1927 wurden insgesamt 281 Vorträge 
abgehalten, an denen fast 200000 Schüler teil- 
nahmen. (Ich stütze mich in diesen und den folgen- 
den Angaben auf den Jahresbericht für 1927, da 
mir der inzwischen auch erschienene Bericht für 
1928 noch nicht zugänglich ist.) 

Für die Schüler der höheren Klassen gibt es 
sog. ,,Indoor nature trails‘‘, die eine Art Museums- 
spiel für Fortgeschrittene darstellen: Ein Frage- 
bogen, der sich auf einen bestimmten Teil der 
Sammlungen bezieht, wird vom Schüler nach dem 
Studium des betreffenden Saales ausgefüllt; die 
Antworten werden vom Museumsbeamten korri- 
giert und mit dem Schüler besprochen. 

Für diejenigen Lehrer, die ihren naturkund- 
lichen Unterricht im Museum selber abhalten 
wollen, stehen Klassenräume zur Verfügung. 

Ein ausgedehnter Teil des ‚School service“ 
besteht im Leihverkehr an die Schulen. Verliehen 
werden zunächst kleine Kästen, etwa in der Größe 
50 x 50 x 30cm, mit Glasvorderwand. Einge- 
baut ist eine kleine biologische Gruppe, ein einzel- 
nes Tier, eine Zusammenstellung von Mineralien, 
ein verkleinertes Maschinenmodell, eine ethno- 
graphische Miniaturgruppe oder ähnliches. Die von 
erklärendem Text begleiteten Kästen, von denen 
etwa 1200 vorhanden sind, werden kostenlos durch 
Museumautos an die Schulen geliefert. Etwa 500 
Schulen benutzen regelmäßig diesen Leihverkehr 

Ferner werden Diapositive, von denen 70000 
vorhanden sind, verliehen. Sie sind serienweise 
mit begleitendem Text zusammengestellt. Der Leh 


rer kann entweder solche Sätze entleihen oder die 
Diapositive, die er haben will, selber zusammen- 
stellen. Auch Kinofilms werden verliehen, von 
denen 1927 über 100 Rollen bereit standen. 

Neuerdings geht das Museum daran, eine Ver- 
leihsammlung von mikroskopischen Präparaten an- 
zulegen, ferner auch Einrichtungen zu treffen, um 
für biologische Übungen den Schulen lebendes 
Material zu liefern. 

Für diesen ,,School service‘ ist ein ganzer Ge- 
bäudeteil mit Verwaltungs-, Magazin- und Klassen- 
räumen vorgesehen, der in seinen 5 Stockwerken 
einen Bodenflachenraum von rund 5100 qm um- 
faßt. 

Die Gesamtzahl der Schüler, die durch den 
School service im Jahre 1927 erreicht wurde, be- 
trug 9900000 (selbstverständlich Doppelzählungen 
eingeschlossen). 

Das Museum unterhält mehrere sogenannte 
„Nature trails‘‘ in der Umgebung New Yorks. Ein 
„Nature trail‘ ist eine Art naturwissenschaftliches 
Freiluftmuseum. An einem durch geeignete Gegend 
geführten Pfad wird etikettiert, was naturwissen- 
schaftlich bemerkenswert ist. Die Etiketten, die 
dem Fortschreiten der Natur im Kreislauf des 
Jahres entsprechend auf dem Laufenden gehalten 
werden, geben nicht bloß die Namen, sondern 
weisen in ansprechender Form auf Beziehungen 
und Zusammenhänge hin. 

Der Etat für ‚Public education‘ betrug im 
Jahre 1927 85533 $. 

Nun ist die Volksbelehrung ja nur die eine 
Seite der Aufgaben eines naturkundlichen Museums, 
Die andere, nicht minder wichtige, ist die, For- 
schungsmaterial zusammenzubringen, zu bearbei- 
ten, aufzubewahren und für Forschungen bereit 
zu halten. Auch hierin geht das American Museum 
im Sturmschritt vor: Im Jahre 1927 waren es 
nicht weniger als 32 Sammel- und Forschungs- 
expeditionen und -reisen, die von ihm ausgesandt 
wurden (kleinere Sammelausflüge und Reisen nicht 
eingerechnet). 18 davon gingen nach Nordamerika, 
innerhalb und außerhalb der Vereinigten Staaten, 
5 nach Zentral- und Südamerika, 2 nach Europa, 
3 nach Afrika, 3 nach Asien und eine nach der 
Südsee. 

Die Tätigkeit des Newyorker Museums in Er- 
füllung seiner Aufgaben konnte in den obigen 
Zeilen nur ganz kurz und in großen Zügen skizziert 
werden. Der Leser wird aber doch einen Begriff 
von dem Umfang dieser Tätigkeit erhalten haben. 

Nun ist das American Museum in New York 
nicht etwa eine Ausnahme unter den naturwissen- 
schaftlichen Museen der Vereinigten Staaten. 
Gewiß, es hat den größten Etat und kein anderes 
kann im gleichen Umfange Sammel- und For- 
schungstätigkeit ausüben. Aber eigene Expedi- 
tionen aus Museumsmitteln schicken sie alle hinaus, 
nur eben in geringerer Zahl. Und was den Dienst 
am Publikum anbetrifft, so gibt es Museen, die es 
dem New Yorker durchaus gleich tun, ja, es in 
mancher Betätigung sogar übertreffen. Allent- 
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halben, mit unbeträchtlichen Ausnahmen, ist na- 
mentlich der School service, der Dienst am Schüler, 
hervorragend organisiert, und von einer für uns 
kaum vorstellbaren Bedeutung für die Schulen 
einerseits und für den Musealbetrieb andererseits. 

Das amerikanische Naturkundemuseum gibt 
sich häufig schon mit dem Kinde ab, bevor es 
schulpflichtig ist, spätestens aber öffnet es ihm 
seine Pforten, sobald es in den Verband der Schule 
aufgenommen wird. In ständiger Fühlungnahme 
mit dem Museum bleibt der junge Amerikaner 
während seines ganzen Schulweges, und wenn er 
dann ins Leben tritt, ist ihm das Museum etwas 
Vertrautes, ein Ort, an dem er gewohnheitsmäßig 
ein- und ausgeht und dem er auch weiter treu 
bleibt. So kann es uns nicht wundern, wenn die 
amerikanischen Museen Besucherzahlen aufweisen, 
an die wir in Deutschland auch nicht annähernd 
heranreichen. Vergleichen wir das American 
Museum mit den 3 oben genannten Berliner Mu- 
seen, die zusammengenommen etwa die gleichen 
Gebiete pflegen, wie das New Yorker: dort ein 
Jahresbesuch von über 2 Millionen, hier einer von 
zusammen etwa 115000. Es liegt nicht etwa an 
der höheren Einwohnerzahl New Yorks allein; 
denn auch die Museen viel kleinerer Städte weisen 
Besucherzahlen auf, die sich zwischen !/, und ı Mil- 
lion bewegen oder diese Summe gar überschreiten 
Verhältnismäßig am höchsten kommt wohl Mil- 


waukee, das bei einer Bevölkerung von rund 
540000 einen Museumsbesuch von über ı!/, 
Million berichtet 


Dem deutschen Museologen wird beklommen 
diesen Vorsprung Amerikas 
sieht. Wenn er etwas aus seiner Ruhe aufge- 
scheucht wird und künftig mehr als bisher 
sucht, mit dem Publikum Fühlung zu bekommen, 
so schadet das weiter nichts. Wenn das Museum, 
wie es bisher meist zu sein pflegte, sich damit be- 
gnügt, seine Pforten zu öffnen und zu warten, ob 
Besucher kommen oder auch nicht, verliert es in 
den Augen des Volkes leicht seine Existenzberechti- 
gung. Wenn wir in Deutschland versuchen, in die- 
ser Beziehung etwas zu leisten, werden wir aller- 
dings im Rahmen des gegenwärtig zur Verfügung 
stehenden Etats und Beamtenstabes gar bald am 
Rande unserer Kräfte angelangt sein. Nun liegt 
es aber in Richtung der Politik jedes Museums, 
ständig um Erhöhung seines Etats zu kämpfen 

dafür ist das Museum ja etwas nie Vollendetes, 
sondern ständig Wachsendes; der Museumsmann 
wird eben künftig nicht allein um die Erhöhung 
der Mittel zur Vermehrung der Sammlungen 


zumute, wenn er 


kämpfen, sondern auch derer für Nutzbarmachung 
der Schausammlung. 

Ich sehe keinen Grund, warum wir in dieser 
vornherein das Rennen aufgeben 


3eziehung von 
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sollten. Schlagen werden wir die amerikanischen 
Museen freilich niemals, aber einen ehrenvollen 
Platz im Rennen zu erreichen, dazu sollten bei der 
groBen kulturellen Bedeutung der Volksbelehrung 
auch in unserem armen Vaterlande noch die Mittel 
aufbringbar sein. 

Schwieriger liegt die Sache aber, wenn wir die 
andere Seite des Aufgabenkreises des Naturkunde- 
museums betrachten. Es dient ja nicht allein, wie 
schon erwähnt, der Volksbelehrung, sondern auch 
der Forschung. Forschungsexpeditionen in dem 
Umfange und der Zahl auszusenden, wie es die 
amerikanischen Museen tun, dazu besteht fiir die 
altweltlichen Museen und ganz besonders fiir unsere 
deutschen kaum jemals die Hoffnung. Es ist die 
Sammeltätigkeit der amerikanischen Museen, im 
ganzen betrachtet, vorderhand noch etwas planlos, 
gewissermaßen unausgegoren; aber das wird sich 
bald ändern, und dann werden sie binnen kurzem 
nicht nur den Vorsprung, den die Museen der 
Alten Welt infolge ihres höheren Alters und län- 


gerer Betätigung haben, einholen, sondern sie 
weit iiberfliigeln. Das ist nun einmal nicht 
anders. Wir müssen uns damit abfinden. Unsere 


altweltlichen Museen werden aber trotz allem ihre 
Bedeutung behalten. Nur werden sie sich etwas 
umstellen müssen. Sie werden gezwungen sein, 
sich zu spezialisieren, ihre Sammlungen mehr 
intensiv als extensiv auszugestalten. Bedenklicher 
ist etwas anderes: 

Ein Museumsverwalter, der seine Sammlungen 
so ausgestaltet, wie es sein soll und muß, d.h. so, 
daß sie wissenschaftlichen Gehalt haben, kann dies 
entschieden nur dann erreichen, wenn er gleichzeitig 
als Forscher tätig ist. In dieser Beziehung steht es 
übel bei uns. Die Sammlungen wachsen ständig, der 
Beamtenstab bleibt sich gleich. Immer weniger Zeit 
hat der Museumsbeamte für eigene Forschung und 
eigene Studien, immer mehr sinkt er zum reinen 
Verwaltungsbeamten herab. Der amerikanische 
Museologe dagegen hat Zeit genug zu wissen- 
schaftlicher Betätigung als Forscher, und zwar 
nicht allein in stillen Studienräumen seines 
Museums, sondern auch draußen im Freien, im 
eigenen Lande sowohl wie namentlich im Auslande. 
Die Forschungs- und Sammelreisen, die er unter- 
nimmt, stellen für ihn eine Schule dar, die sein 
Verständnis vertieft, seinen Blick weitet. Bei der 
Ausdehnung, die das Expeditionswesen in Amerika 
genommen hat und immer mehr nehmen wird, hat 
in den Vereinigten Staaten jeder der heran- 
wachsenden Naturforschergeneration und nicht 
etwa nur die künftigen Museumsbeamten allein — 
Gelegenheit, diese wichtige Schule ausgiebig zu be- 
suchen. Wie steht es bei uns und was werden die 
Folgen sein? Das Herz tut einem weh, wenn man 
daran denkt! 


den 
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Zuckerbestimmungen in Lebensmitteln. 
Von J. GrossFELD, Berlin. 


Als klassische Priiffliissigkeit auf reduzierende 
Zuckerarten gilt die FEHLINGsche Lösung, eine 
Seignettesalz enthaltende, mit Natronlauge alka- 
lisch gemachte Kupfersulfatlösung, die beim 
Kochen durch die Zuckerarten unter Überführung 
dieser teilweise zu Cuprosalz reduziert wird, das 
sich dann als Kupferoxydul Cu,O ausscheidet. Die 
verschiedenen Ausführungsformen dieses FEHLING- 
schen Prinzips unterscheiden sich nur in der Art 
und Weise, wie das gebildete Cuprosalz gemessen 
wird, sei es durch direkte Titration nach FR. 
SOXHLET, sei es durch Wägung als Cu oder CuO 
nach MEIssL und ALLIHN, sei es jodometrisch nach 
SCHOORL oder in der von G. BRUHNS angegebenen 
Ausführungsweise bei teilweisem Ersatz des Jod- 
kaliums durch Rhodankalium. Bei allen diesen 
Abänderungen wirkt aber störend, daß der vor- 
handene Überschuß an Kalium- und Natrium- 
hydroxyd einen Teil des Zuckers vor seiner Oxy- 
dation zerstört, so daß sich die oxydierende Wir- 
kung der FEHLINGschen Lösung auf die Aldehyd- 
gruppe der Aldosen nur teilweise im Sinne der 
Gleichung 


O oO 
H OH 


vollzieht und großenteils fiir Nebenreaktionen 
verbraucht wird. Die Oxydation der Ketosen z. B. 
der Fructose ist in dieser Form ja überhaupt aus- 
geschlossen und muß auf andere Weise, sei es 
unter teilweiser Umlagerung, sei es unter Auf- 
spaltung des Moleküls vor sich gehen. Die prak- 
tische Folge dieser Verhältnisse äußert sich darin, 
daß man nur unter stets gleichen Versuchsbedin- 
gungen reproduzierbare Ergebnisse von mäßiger 
Genauigkeit erhält und in vielen Fällen überhaupt 
nicht mit Bestimmtheit angeben kann, ob und wie 


genau der gefundene Zuckergehalt richtig ist. 
Zudem sind Zuckergehalt und Reduktionswert 


einander nicht proportional, sondern lassen sich 
nur durch Kurven zum Ausdruck bringen, die in 
den Lehrbiichern in langen Tabellen fiir die einzel- 
nen Zuckerarten ihren Ausdruck gefunden haben. 

Es scheint nun, daß man neuerdings diese 
Schwierigkeiten durch abgeänderte Versuchs- 
anstellungen beseitigt hat und daß der Weg zu 
genauesten Zuckerbestimmungen damit frei ge- 
worden ist. 

Zunächst ist hier die Arbeit von N. SCHOoRL! 
von Bedeutung, da sie zeigt, daß Zuckertitrationen 
auch in carbonatalkalischer Kupferlösung mit er- 
höhter Genauigkeit ausführbar sind, wenn man die 
zuerst von LUFF (1898) verwendete Lösung bei der 
das Kupfer durch Citrate in Lösung gehalten wird, 
verwendet. Wegen des fehlenden Atzalkalis erhält 
man mit Lurrscher Lösung außerordentlich genaue, 
und wie ScHoortL fand, für Glykose und Fructose 
genau übereinstimmende Reduktionswerte, 


ı Z. Unters 57, 566/67 (1929) 


wenn 


Lebensmitt 


man die Kochung 10 Minuten am Rückfluß dauern 
läßt. Genaue Arbeitsvorschriften für die titri- 
metrische Ausführung der Methode gibt ScHooRL 
an; ein besonderer Vorzug der Lurrschen Lösung 
besteht darin, daß sie nur durch Aldosen und Keto- 
sen, nicht durch gewöhnliche Aldehyde reduziert 
wird, daß die Ergebnisse von den Versuchsbedin- 
gungen weniger beeinflußt werden und daß die 
Lurrsche Lösung unbegrenzt haltbar ist. Nicht 
gelungen ist allerdings, was Lurr bereits versucht 
hatte, ein konstantes Reduktionsverhältnis für 
Glykose und Maltose aufzufinden, so daß die Er- 
gebnisse nach dieser Methode noch an einer Tabelle 
abzulesen sind, die SCHOORL in seiner Arbeit angibt. 

Ein solches konstantes Reduktionsverhältnis 
erhält man aber, wenn man die Zuckerarten nicht 
auf Kupferlösung sondern auf alkalische Jodlösung 
unter gewissen Bedingungen einwirken läßt. Diese 
Oxydation des Zuckers durch Jod erfolgt in der 
Kälte und verläuft infolgedessen viel schonender 
als die Kochung mit alkalischer Kupferlösung. Das 
Merkwürdige dabei ist aber, daß praktisch nur 
die Aldosen, nicht die Ketosen oxydiert werden; 
eine Spaltung des Moleküls findet also nicht statt. 
Der zuerst von RomiJN (1897) beobachtete Vorgang 
wurde durch R. WILLSTÄTTER und G. SCHUDEL! 
verbessert und besonders von I. M. KOLTHOFF®? in 
eine praktisch brauchbare Form gebracht. KoLt- 
HOFF zeigte, daß sich die Prüfung sowohl in soda- 
alkalischer Lösung nach J. BouGAauLT3 als auch bei 
Gegenwart von Natronlauge durchführen läßt. 
Je 1 ccm verbrauchter 0,1-N-Jodlésung entspricht 
bei diesem von KOLTHOFF im einzelnen beschriebe- 
nen Arbeitsvorschriften 9,00 mg Glykose. 

Von besonderem Werte ist hierbei noch die 
Feststellung von KOLTHOFF, daß man nach Oxy- 
dation der vorhandenen Aldosen mit der Jodlösung 
und genauer Entfernung des Jodüberschusses mit 
schwefliger Säure in der entstandenen Lösung die 
vorhandene Fructose zurückbehält, die man dann 
nach dem Kupferreduktionsverfahren sehr genau 
ermitteln kann. Damit ist die Fructosebestimmung, 
die früher als besonders unsicher galt, zu einer 
außerordentlich exakten Arbeitsweise geworden, 
vor allem auch deshalb, weil die vorhergehende 
Behandlung mit Jodlésung reduzierende Stoffe 
fremder Art oxydiert hat. 

Auf diese Grundlagen von ScHooRL und KoLr- 
HOFF fußend gelang es dann C. J. KRUISHEER* 
auch komplizierte Gemische von Kohlenhydraten, 
so von Stärkesirup und Stärkezucker neben Saccha- 
rose und Invertzucker genau zu analysieren, indem 
er direkt, bzw. nach schwacher bzw. nach starker 
Inversion Reduktionsvermögen nach LUFF-SCHOORL 


Ber. dtsch. chem. Ges. 51, 780 (1918). 
® Z. Unters. Lebensmitt. 45, 131—141I u. 141— 147 
1923) 
® J. Pharmacie 16, 97 u. 313 (1917). 
+ Z. Unters. Lebensmitt. 58, 261—281 (1929) 
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bzw. den Fructosegehalt nach KoLtTHoFF bestimmte. 
Auf diese Weise ist unter Benutzung von Berech- 
nungsformeln, auch in Anwendung auf Marme- 
laden, Sirupe und Zuckerwaren, eine genaue Be- 
stimmung des Gehaltes an Starkesirup bis auf 
+2% möglich geworden. Nach dieser Arbeits- 
weise läßt sich auch das Verhältnis von Fructose 
: Glykose, das nach Untersuchungen von F. AUER- 
BACH und E. BopLANDER! bei echtem Honig über 
ı : ı liegen soll, mit größter Exaktheit feststellen, 
wenn auch diese Verhältniszahl selbst vorläufig 
noch umstritten ist. Sogar bei der Beurteilung 
von Honigkuchen, ob dieselben aus echtem Honig 


oder Kunsthonig hergestellt sind, betrachtet 
KRUISHEER diese Verhältniszahl als wichtiges 
Kennzeichen. 


1 Z. Unters. Nahrgsmitt. usw. 47, 233— 238 (1924). 


Zuschriften. 





Die Natur- 
wissenschaften 


In Zusammenhang mit Zuckerbestimmung 
durch Oxydation steht auch eine Untersuchung 
von J. TILLMANs und G. HoLiatz! über Oxydation 
von Lebensmittelbestandteilen mittels Chloramin- 
Heyden (Paratoluolsulfochloramidnatrium), das 
sehr stark oxydierend auf Gerbstoffe wirkt, da- 
gegen in der Kälte Kohlehydrate nicht oder kaum 
angreift. Mit diesem Stoff wird also voraussicht- 
lich eine Zuckerbestimmung neben Gerbstoffen 
möglich sein, bzw. eine Reinigung der auf Zucker 
zu prüfenden Lösungen in ähnlicher Weise, wie 
KOLTHOFF in oben angedeuteter Weise zur Fruc- 
tosebestimmung die Aldosen zunächst durch Oxy- 
dation unschädlich macht. Das Verhalten der 
einzelnen Zuckerarten gegenüber Chloramin be- 
darf jedoch wohl noch einer weiteren Durchpriifung. 





1 Z. Unters. Lebensmitt. 57, 489— 515 (1929). 


Zuschriften. 


Der Herausgeber bittet, 1. 


im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 


einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 


einer Druckspalte zu beschränken. 


Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 


Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 


Über die Veränderung der Wellenlänge durch 
elastische Wärmewellen bei Lichtzerstreuung in 


Flüssigkeiten. 

Bei Untersuchung des von verschiedenen Flüssig- 
keiten unter 90° zerstreuten Lichtes mit einem Stufen- 
gitter (30 Stufen) habe ich eine interessante Erscheinung 
wahrgenommen. Im zerstreuten Licht erscheinen außer 
der ursprünglichen Linie noch mehrere in bezug auf 
diese symmetrisch nach der violetten und roten Seite 
angeordnete Komponenten, die auf etwa 0,05 A, und 
bei stark zerstreuenden Flüssigkeiten (Benzol und To- 
luol) außerdem noch auf ein Vielfaches davon, verscho- 
ben waren. Bei verschiedenen Flüssigkeiten wurden 
3—5 äquidistante Komponenten (die unverschoben 
Linie inbegriffen) beobachtet. 

Das Auftreten dieser Komponenten kann mit den 


elastischen Wärmewellen von DEBYE’ in Zusammen 
hang gebracht werden. Die Theorie der Lichtzer 
streuung®? sagt dabei eine Frequenzänderung voraus 
ve. 
v vo 2% -SiNn-. (1 
c 2 


Hier bedeuten v und cSchall- bzw. Lichtgeschwindigkeit 
im Körper und 6 den Winkel zwischen den einfallenden 
und zerstreuten Lichtstrahlen 

Die experimentell gefundenen und nach Formel (1) 
berechneten Wellenlangendifferenzen zwischen benach- 
barten Komponenten sind in Tabelle ı zusammengestellt: 


Tabelle 1. 








4s mai Aver, in A 
Anilin > 0,050 + 0,005 
Benzol 0,047 + 0,003 
Toluol . 0,047 + 0,003 0,036 
Wasser 0,045 + 0,004 0,040 
Äthylalkohol 0,039 + 0,004 
Äthvläther 0,035 0,004 0,027 
ı P, Depgyı Ann. Physique 39, 789 (1912) 


* L. BrıLrouısn, Ann. Physique 17, 88 (1922) 
L. MANDELSTAM, J. Russ. Phys. Chem. Ges., Phys. 
Teil, 58, 831 (1926). — A. BoGros et Y. Rocarp, 
J. Physique et Radium ro, 72 (1929). 


Bei Benzol wurde die Abhangigkeit der Zerspaltung 
vom Streuwinkel @ nach Formel (1) geprüft. Bei 
8 = 45° konnten die Komponenten nicht aufgelöst 
werden; es war nur eine Verbreiterung der Linie zu ver- 
merken. Bei 6 = 135° waren alle Abstände größer 
als bei ® 90°, wie aus Tabelle 2 ersichtlich ist. 


Tabelle 2. 





90” 0,047 + 0,003 


135° 0,063 4 


A 41350 sin 67°30’ 


0 [AA peor, in A} AA, : 
ber, S245" 


A, dros 

XJ Aygso 
, ind | 300 
er 


4 Aggo han | 





A A900 


0,039 


1,32 | 1,31 


0,002 0,050 

Hiernach scheint ein Zusammenhang zwischen der 
beobachteten Zerspaltung und den elastischen Wärme- 
wellen tatsächlich zu bestehen. Doch treten mehr 
Komponenten auf, als es die Theorie angibt, so daß 
zur Übereinstimmung mit dem Experiment die Glei- 
chung (1) für Flüssigkeiten folgendermaßen abgeändert 
werden müßte: 

v 0 

Voit en sın n 0, I, 2, 3, +» »+ 

j c 2 

Bemerkenswert ist auch im Gegensatz zur Theorie 
das Auftreten der unverschobenen Komponente, die 
wohl nicht mit Wärmewellen in Verbindung steht. 
Die von CABANNES, DAURE und SALVAIRE!l, GER- 
LACH? und RAMAN und KRISHNAN® beobachtete Ver- 
breiterung der zerstreuten Linie ist wahrscheinlich 
teilweise durch die hier behandelte Zerspaltung be- 
dingt. 

Leningrad, Optisches Staatsinstitut, Juni 1930. 
E. Gross. 


1 J. CaBanneEs et P. DAURE, C. r. Soc. Biol. Paris 
186, 1533 (1928) J. CABANNEsS et P. SALVAIRE, 
C. r. Soc. Biol. Paris 188, 907 (1929). 

2 W. GERLACH, Ann. de Physique 5, 301 (1929). 

®C. V. Raman and K. S. Krısunan. Proc. roy. 


Soc. 122, 23 (1929). 
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Ultraviolette Salzsäure-Emissionsbanden. 
(Vorläufige Mitteilung.) 


Das zwischen 3000 Ä und 4000 Ä gelegene Banden- 
system von HCl wurde mit großer Dispersion aufgenom- 
men und analysiert. Die Analyse ergab einen *2 — 2/7 
Übergang. Der Träger des Spektrums ist wahrschein- 
lich HCI*. Die Banden ordnen sich zu Paaren an, 
deren langwelligere Komponente zu *2-—» *J7_1, und 
deren kurzwelligere zu22°—®/I/,ı gehört. Der tiefere 
Term ist also ein verkehrter /J-Term. Die Dublettauf- 
spaltung beträgt 663 cm~'. Jede Dublettkomponente 
hat 6 Zweige, von denen die 3 stärkeren 23_,—®II_ı 
bzw. *2,1-» *J7,1, die 3 schwächeren *2_ 1 377, 1 
bzw. 22, ı > */7_ ı entsprechen. Die ungefähren Werte 
der Konstanten sind für den 2/J-Zustand I = 2,8 - 10-% 
g/cm®? und r = 1,32 + 10”"®cm und für den *-Zustand 
I = 3,81 + 107% gcm?undr = 1,54 + 10"®cm. Die Ein- 
zelheiten werden demnächst in der Z. Physik veröffent- 
licht. 

Rostock, Physik. Institut, den 16. Juli 1930. M. Kup. 


Ionisation von Edelgasen durch langsame 
Alkaliionen. 

An dieser Stelle soll kurz über das Ergebnis einer 
von Prof. RAMSAUER angeregten systematischen Unter- 
suchung der Ionisation der drei Edelgase He, Ne und A 
durch die Alkaliionen Lit, Nat, K*, Rb* und Cs* 
mitgeteilt werden. Die Methode arbeitet in bezug auf 
Reinheit der Ionen einwandfrei durch Verwendung 
einer massenspektrographischen Anordnung und ist 
auch in bezug auf Sekundärelektronenemission sauber. 
Ferner konnte bei so niedrigen Gasdrucken gearbeitet 
werden, daß ein Alkaliion im Mittel nur einmal im 
Ionisationsraum mit einem Gasatom zusammenstoßen 
konnte. Die Resultate für Neon und Argon sind in 
Fig. ı bzw. 2 wiedergegeben. Als Ordinate ist die auf 
ı mm Hg reduzierte Ausbeute der Ionisation, also das 
Verhältnis der Menge der erzeugten Ionen I, zur Menge 
der hineingeschickten Alkaliionen I; aufgetragen und 
als Abszisse die Atomnummer der verwendeten Alkali- 
ionen. Die Meßpunkte gleicher Alkaliionengeschwindig- 
keiten sind schematisch verbunden und die zugehörige 
Voltgeschwindigkeit der Alkaliionen ist herangeschrie- 
bent, Als Resultat ergibt sich folgendes: 

Ein Edelgasatom wird von dem Alkaliion am leich- 
testen ionisiert, das die gleiche Elektronenzahl in der Hülle 
hat wie das Edelgasatom, also Neon durch Na* und 
Argon durch K*. 

Bei Helium ist die Ausbeute der Ionisation bei 
500 Volt Ionengeschwindigkeit noch so gering, daß sie 
für Cs+, Rb* und K* innerhalb der Fehlergrenze liegt. 


1 R.M. Sutton, Physic. Rev. 33, 364 (1929), und 
R. M. Sutton u. J. C. Mouzon, Physic. Rev. 35, 694 
(1930), haben mit einer allerdings unempfindlicheren 
Methode die Ionisation der drei Edelgase He, Ne und 
A allein durch K*+-Ionen untersucht. Qualitativ stim- 
men ihre Ergebnisse mit den vorliegenden überein. 


Besprechungen. 
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Es konnte jedoch festgestellt werden, daß die durch 
Lit-Ionen in Helium verursachte Ionisation größer ist 
als die schon meßbare Ionisation durch Na+-Ionen. 
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Fig. I. Fig. 2. 

Versuche mit Krypton und Xenon sind in Vor- 
bereitung. Die ausführliche Veröffentlichung erscheint 
demnächst. 

Danzig-Langfuhr, Physikalisches Institut der Tech- 
nischen Hochschule, den 23. Juni 1930. OTTo BEEcK. 


Tabelle der Wellenlängen von Gasentladungen 
im äußersten Ultravioletten. 

Wir haben eine Tabelle der publizierten Linien, 
welche in Gasentladungen im äußersten Ultravioletten 
(A 2500 bis / 100) auftreten, in Reihenfolge ihrer Wellen- 
längen zusammengestellt. Die aufgeführten Elemente 
sind: Wasserstoff, Helium, Kohlenstoff, Stickstoff, 
Sauerstoff, Neon, Natrium, Silicium, Argon und Queck- 
silber. Dank der freundlichen Unterstützung durch 
die Carnegie-Institution von Washington war es mög- 
lich, eine begrenzte Zahl von Exemplaren mimeo- 
graphisch herzustellen. An einige Spektroskopiker, 
von welchen wir annahmen, daß sie dafür Interesse 
hätten, sandten wir solche Exemplare. Anderen Kolle- 
gen, welchen eine solche Zusammenstellung von Nutzen 
sein könnte, würden wir gerne solche Kopien senden, 
wenn sie uns ihre Adresse mitteilten. 

New Jersey, Palmer Physical Laboratory, Princeton 
University, am 25. Juni 1930. 


Janet M. MacInnes. Josepu C. Boyce. 


Besprechungen. 


RIESENFELD, E. H., Anorganisch-chemisches Prak- 
tikum. 9. Auflage, unter Mitwirkung von R. KLE- 
MENT. Leipzig: S. Hirzel 1930. XVI, 3935S. und 
29 Abbildungen. 13X20cm. Preis geb. RM 9.—. 

TREADWELL, F. P., Kurzes Lehrbuch der analytischen 
Chemie. In 2 Bänden. ı. Band: Qualitative Analyse 
14. vermehrte und verbesserte Auflage. Heraus 
gegeben von W. D. TREADWELL. Leipzig und Wien: 


XIII, 578 S., 29 Abbildungen 
14X22cm. Preis geh. RM 


Franz Deuticke 1930. 
und 3 Spektraltafeln. 
15.—, geb. RM ı17.—. 
BILTZ, H. und W. BILTZ, Ausführung quantitativer 
Analysen. Leipzig: S. Hirzel 1930. XVI, 402 S. und 
49 Abbildungen. 18x25cm. Preis geb. RM 20.—. 
DENNIS, L. M., und M. L. NICHOLS, Gas Analysis. 
Revised Edition. New York: The Macmillan Com- 
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pany 1929. XIX, 4998. und 
13x2ocm. Preis 17 sh. 

Die Analyse ist und bleibt das ABC des Chemikers. 
Ebensowenig wie ein Analphabet die Werte unserer 
Geisteskultur verarbeiten kann, ebensowenig kann der 
analytisch nicht bewanderte Chemiker fruchtbare 
Experimentalarbeit leisten. Es ist nicht überflüssig, 
diesen Gemeinplatz zu betonen in einer Zeit, in der 
manchem angesichts der großen Erfolge und der neuen 
lockenden Aufgaben der theoretischen und physikali- 
schen Chemie die notwendige eingehende Beschäftigung 
mit der scheinbar selbstverständlichen und ,,veralteten“ 
Methodik der analytischen Chemie als ein überflüssiger 
Zeitverlust erscheint. 

Die Ausbildung der jungen Chemiker beginnt mit 
der Analyse. Alle Versuche, ein anderes Arbeitsgebiet 
für die Anfänger an ihre Stelle zu setzen, um ihn von 
vornherein zu einer größeren Handfertigkeit zu er- 
ziehen und ihn zugleich in die theoretischen Grundlagen 
einzuführen, zeigten, daß der pädagogische Erfolg aus- 
blieb. „Am Anfang steht die Beobachtung‘, und die 
lernt der Chemiker am besten an den Reaktionen der 
Stoffe, der Vorbereitung zur qualitativen Analyse. Das 
ist der chemische ‚‚Leseunterricht‘, ihm folgt der 
„Schreibunterricht“, die quantitative Analyse, die 
zur Präzision, zur Geschicklichkeit, mithin zu den 
Grundlagen des Experimentierens erzieht. 

Es ist die Aufgabe guter Lehr- und Unterrichts- 
bücher, diesen bewährten, und wie es scheint, unab- 
änderlichen Unterrichtsgang mit modernem Geiste zu 
beseelen, um dem Schüler von vornherein einen Begriff 
von der Vielseitigkeit der Aufgaben zu geben, die seine 
Wissenschaft und ihre Anwendung ihm stellen. 

Angesichts dieser Anforderungen der Praxis und 
der großen Entwicklung der physikalischen und der 
Experimentalchemie erlebt auch die analytische Chemie 
nach Zeiten scheinbaren Stillstandes in den letzten 
Jahren eine Renaissance, in der ihre Methodik eine 
außerordentliche Erweiterung erfährt. Auf der einen 
Seite haben dieBedürfnisse der verschiedenen Industrien 
zahlreiche Spezialmethoden, insbesondere die Schnell- 
methoden, hervorgerufen, auf der anderen Seite hat die 
rein wissenschaftliche Entwicklung teils ältere Gebiete, 
wie die Elektroanalyse, die Gasanalyse, die Maßanalyse, 
auf neue erweiterte Basis gestellt, teils ganz neue Metho- 
den geschaffen, wie die der Mikroanalyse, die der An- 
wendung organischer Spezialreagentien, die der radio- 
aktiven Indikatoren u.a. m. 

Die 4 Lehrbücher, deren Würdigung hier zusammen- 
gefaßt ist, suchen jedes auf seinem Gebiete das bewährte 
Alte durch Berücksichtigung neuerer Gesichtspunkte 
zu erweitern. 

Das Anorganisch-chemische Praktikum von RIE- 
SENFELD ist vielleicht das heute an den chemischen 
Hochschulinstituten Deutschlands verbreitetste Lehr- 
buch. Dem ersten Abschnitte der neuen Auflage, der 
die theoretischen Vorbemerkungen enthält, wurden 
eine geringe Zahl einfacher quantitativer Versuche ein- 
gefügt, die dem Anfänger einige wichtige Grundgesetze, 
wie z. B. das Gesetz von den multiplen Proportionen, 
vor Augen führen. Der Verfasser folgt hier dem Vor- 
bilde der in Amerika üblichen Unterrichtsmethoden, 
in dem bekannten Lehrbuche von A. SMITH, 
das vor Jahren von F. HABER bei uns eingeführt wurde, 
angewandt werden. Auf diesen Abschnitt folgt dann 
ein zweiter über die Eigenschaften der wichtigsten 
Grundstoffe, wie Sauerstoff, Wasserstoff, Wasser, 
Luft usw., der dann zu den üblichen qualitativen Reak- 
tionen in der bekannten Darstellungsweise dieses Buches 
überführt. Es ist wohl kaum zweifelhaft, daß diese 


110 Abbildungen. 


wie sie 
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Anordnung des Lehrstoffes, die schon in einigen Labo- 
ratorien während der letzten Jahre versucht wurde, 
durchaus empfehlenswert ist, da sie besonders in experi- 
menteller Beziehung den Anfänger durch die erwähnten 
quantitativen Versuche von vornherein zur Sauberkeit 
im Experimentieren erzieht, bevor er die qualitativen 
Reaktionen ausführt, die leicht zur Unexaktheit ver- 
locken. Im übrigen ist zum Lobe dieses bewährten 
Buches nichts neues zu sagen. 

Ebensowenig bedarf die 14. Auflage des qualitativen 
Treadwell einer neuen empfehlenden Besprechung. 
An zahlreichen Stellen sind neuere Forschungsergebnisse 
der qualitativen Analyse berücksichtigt, ohne daß 
der Charakter des seit mehreren Dezennien international 
bewährten Werkes sich verändert hätte. 

Eine Neuerscheinung auf dem Gebiete der analyti- 
schen Lehrbücher bildet dagegen die Quantitative 
Analyse von H. und W. Bırzz, die nicht nur für den 
anorganischen Laboratoriumsunterricht wertvollen älte- 
ren Werke beider Verfasser über qualitative Analyse 
und anorganische präparative Arbeiten in erfreulicher 
Weise ergänzt, sondern auch eine wirkliche, gegen- 
wärtig bestehende Lücke ausfüllt. Das umfangreiche 
Lehrbuch, ausschließlich für den Laboratoriumsunter- 
richt bestimmt, im persönlichen, anregenden Stil beider 
Verfasser, der schon aus ihren früheren Lehrbüchern 
bekannt ist, geschrieben, gibt auf jeder Seite wertvolle 
Beweise ihrer reichen analytischen Erfahrung. Es 
bringt nicht nur die wichtigsten Bestimmungs- und 
Trennungsmethoden der meisten Stoffe, sondern auch 
Vorschriften für die Analyse sehr zahlreicher technischer 
Produkte, Mineralien und Naturprodukte. Seitdem das 
früher sehr verbreitete Lehrbuch der quantitativen 
Analyse von RAMMELSBERG-FRIEDHEIM aus dem Buch- 
handel verschwunden ist, fehlt ein derartiges Werk 
vollständig, das für die Ausbildung der Studierenden 
von außerordentlicher Bedeutung ist. Die Beherr- 
schung der Analyse wird nicht durch die Trennung 
chemischer reiner Stoffe erworben, sondern durch Über- 
windung der Schwierigkeiten, die die Mineralien‘ und 
Kunstprodukte bieten. Nur dadurch kann der junge 
Chemiker von der umfassenden Bedeutung der quanti- 
tativen Analyse einen Begriff gewinnen. 

Die Gas Analysis von Dennis ist in Amerika in 
mehreren Auflagen erschienen. Auf dieses außerordent- 
lich klar geschriebene und in der Schilderung der gas- 
analytischen Methoden und Apparaturen durchaus 
moderne Buch sei hier für den Gebrauch im Unterricht 
besonders deswegen hingewiesen, weil unsere deutschen 
entsprechenden, etwas umfangreicheren Werke, wie 
„Die Gasanalyse‘‘ von CLEMENS WINKLER, die von 
W,. HemreL und die klassischen ‚Gasometrischen 
Methoden‘ von BuNSEN, soviel dem Referenten bekannt, 
seit Jahren nicht neu bearbeitet und herausgegeben sind. 
Die Anwendung des amerikanischen Lehrbuches 
kann also eine Lücke in unserem deutschen Hochschul- 
unterricht ausfüllen. A. ROSENHEIM, Berlin. 
LIPPMANN, EDMUND O. v., Die Geschichte des 

Wismuts zwischen 1400 und 1800. Ein Beitrag 
zur Geschichte der Technologie und der Kultur. 
Berlin: Julius Springer 1930. 42 S. 25xı6cm. 
Preis geh. RM 2.80. 

Die Geschichte des Wismuts war bisher wenig 
erforscht, auch in dem Anhang ,,zur älteren Geschichte 
der Metalle‘, den der Verfasser der vorliegenden Schrift 
seinem früheren Werke ‚Entstehung und Ausbreitung 
der Alchemie, 1919‘ beigegeben hat, ist sie nicht be- 
handelt. Nunmehr hat er diese Lücke, so weit es 
möglich ist, ausgefüllt. Er zeigt auch hier die be- 


wunderungswürdige Beherrschung der älteren Literatur, 
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die ihn stets auszeichnet; alle Quellen, deutsche wie 
fremdländische, ferner neben den chemischen auch 
technologische, berg- und hüttenmännische und ver- 
wandte Schriften, selbst neulateinische Distichen sind 
aufs sorgfältigste verwertet und aus ihnen ein klares Bild 
gestaltet, wie sich unsere Kenntnisse von diesem auch 
für die Technik wichtigen Grundstoff entwickelt haben. 

Schon vor 25 Jahren hatte der Verfasser auf ein 
gegen 1480 angefertigtes, im Germanischen Museum 
zu Nürnberg befindliches Kästchen hingewiesen, das 
mit sog. „‚Wismutmalerei‘‘ — bei der feinstes Wismut- 
pulver zum Grundieren benutzt wird — geziert war; 
er hatte gleichzeitig aus ihrer hohen Vollendung ge- 
schlossen, daß diese Kunstübung offenbar ,,in weit 
ältere Zeit zurückreiche, das Wismut demnach viel 
länger bekannt sein müsse, als man allgemein 
anzunehmen pflege‘. Diese Vermutung, die ja wegen 
des nicht seltenen Vorkommens des Wismuts in ge- 
diegenem Zustande wie als Sulfid von vornherein als 
wahrscheinlich erscheint, kann er nunmehr bestätigen. 
Schon in einer bergbaulichen Schrift von 1505 wird 
das im Sächsischen Erzgebirge gewonnene ,,wysmud- 
ertz’‘ als etwas bereits allgemein Bekanntes auf- 
geführt. Es ist dies das älteste Buch, in dem das 
Metall erwähnt wırd, noch früher aber wird es in 
bergamtlichen und ähnlichen Akten genannt. Es ist 
daher nicht mehr gestattet, wie es bisher allgemein 
üblich war, die Erwähnungen des Wismuts bei PARrA- 
cELSUS und bei AGRICOLA um 1527 als die ältesten 
Angaben über dieses ,,metallum imperfectum‘“, wie 
es oft genannt wurde, anzusehen. 

Wie sich die Entwicklung unserer Kenntnisse vom 
Wismut, nachdem es einmal in die Chemie eingeführt 
war, im einzelnen vollzogen hat, kann hier nicht nach- 
erzählt werden; es sei nur gesagt, daß sie außerordent- 
lich langsam erfolgte. Selbst bedeutendere Chemiker 
wiederholen noch bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts 
nur „den ganzen Wust älterer Überlieferungen vom 
sog. Geber an bis auf Glauber, ohne etwas von wirk- 
lichem Belange beizubringen“. Wirklich erforscht 
wurden die chemischen Reaktionen und die physi- 
kalischen Eigenschaften des Metalls und seiner Salze 
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erst um das letzte Viertel des 18. Jahrhunderts durch 
die großen Meister BERGMAN und SCHEELE, die am 
Eingang der modernen Chemie stehen. 

Den Namen Wismut, latinisiert Bismutum, erklärt 
der Verfasser, indem er die sonstigen, bis aufs Arabische 
zurückgehenden Etymologien ablehnt, als volkstüm- 
lich deutsch. Er zeigt jedoch, daß er nicht, wie oft 
behauptet wird, von ‚Wiesenmatte‘‘ — hindeutend 
auf die bunten Anlauffarben des Metalls — herkommt, 
sondern von der alten Bergmannsbezeichnung ,,Wis- 
mat‘ = ‚weiße Masse‘ im Sinne von ‚weißes Metall‘, 
Auch von den Anwendungen des Wismuts hören wir 
Neues. Daß es für die sog. Wismutmalerei schon im 
15. Jahrhundert gebraucht worden ist, wurde bereits 
gesagt. Ebenso wurde es schon zu dieser Zeit von den 
Zinngießern dem Zinn beigemischt und auch in den 
Apotheken benutzt. Der Verfasser meint aber, daß 
hierdurch nicht erklärt werde, aus welchem Grunde 
der Bedarf an diesem Metall ständig gewachsen sei. 
Daher dränge sich der Gedanke auf, ‚Wismut müsse 
von etwa 1450 ab noch eine neue, bis dahin unbekannte 

Verwendung gefunden haben“. Er knüpft hieran 
nach einem sehr lehrreichen Überblick über die be- 
kanntlich keineswegs vollkommen geklärten Anfänge 
der Buchdruckerkunst die Hypothese, daß, als die 
ursprünglichen Buchstaben aus Blei oder Zinn sich 
als ungenügend erwiesen, die Mitarbeiter GUTENBERGS 
ihre Gußmasse durch Wismut zu verbessern lernten. 
Die Benutzung einer wismuthaltigen Legierung habe 
„eines der sorgfältig gehüteten Geheimnisse der 
GUTENBERGSchen Druckerei‘ gebildet. 

Es ist dies einiges aus den Ergebnissen der inhalt- 
reichen Schrift. Sie hat das Verdienst, die ältere 
Geschichte des Wismuts nach der chemischen wie nach 
der technologischen Seite endgültig aufzuhellen. Dar- 
über hinaus kommt ihr aber auch eine allgemein 
kulturhistorische Bedeutung zu, denn sie zeigt an 
einem typischen Falle, wie langsam und wie schwierig 
sich selbst in einem verhältnismäßig aufgeklärten 
Zeitalter der Fortschritt wirklicher Erkenntnis gegen- 
über der Unwissenheit und dem Vorurteil vollzogen hat. 

Jutius Scuirr, Breslau. 
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Das Milchstraßensystem. Vor etwas mehr als einem 
Jahrzehnt wurden die Grenzen unseres Sternsystems 
durch die Arbeiten von H. SHAPLEY über die kugel- 
förmigen Sternhaufen um ein beträchtliches Stück 
weiter in den Raum hinausgerückt. Seine Untersuchun- 
gen brachten zuverlässige Bestimmungen der Entfer- 
nungen dieser seltsamen Gebilde, und dabei zeigte es 
sich, daß die Kugelhaufen um dieselbe Symmetrie- 
ebene angeordnet sind wie die Sterne im allgemeinen, 
um die Ebene der Milchstraße. Durch Einbeziehen der 
kugelförmigen Sternhaufen in das Sternsystem konnte 
SHAPLEY die Ausdehnung des damals bekannten Stern- 
systems auf das Zehnfache vergrößern. 

Das Bild, das man sich von der Konstitution dieses 
erweiterten Milchstraßensystems machte, ist in großen 
Zügen etwa folgendes. Das Sternsystem im weiteren 
Sinne besteht aus einer Anhäufung von Sternen, die 
sich in scheibenförmiger Anordnung um die Ebene der 
Milchstraße gruppieren. In dieses Feld von galaktischen 
Sternen sind eingebettet eine größere Zahl von offenen 
Sternhaufen und Sternwolken, von hellen und dunkeln 
diffusen Nebeln, und auch die kugelförmigen Stern- 
haufen sind als Mitglieder dieses gewaltigen Systems 
zu betrachten. Sie befinden sich im allgemeinen jedoch 
außerhalb des galaktischen Sternfeldes und werden bei 
ihrem Eindringen in das dichtere Sterngebiet in der 


Nähe der Symmetrieebene des ganzen Systems langsam 
aufgelöst. Die hellen Sterne in unserer Nähe, die eine 
Verteilung nach einer anderen Symmetrieebene als der 
Ebene der Milchstraße erkennen lassen, bilden einen 
Sternhaufen für sich, den man als lokales Sternsystem 
bezeichnet. Die maximale Größe des Gesamtsystems 
wird im allgemeinen bestimmt sein durch die Größe 
des Systems der Kugelhaufen. 

Diesem großen System, dem erweiterten Milch- 
straßensystem, nicht angehörig sind insbesondere die 
Spiralnebel und die große Zahl von relativ kleinen, 
mehr oder weniger schwachen, häufig strukturlosen 
Nebeln, die wir in ihrer Gesamtheit als nichtgalaktische 
oder extragalaktische Nebel bezeichnen. Vor allem 
die Spiralnebel betrachtet man häufig als Systeme, 
welche mit unserem erweiterten Milchstraßensystem 
vergleichbar sind, man sieht also nach dieser Auffassung 
unser großes Sternsystem als einen riesigenSpiralnebel an. 

Die Fortschritte der Forschung auf dem Gebiete 
gerade extragalaktischen Nebel, an denen 
H. SHAPLEY einen hervorragenden Anteil hat, führen 
ihn nun dazu, das skizzierte Bild von der Art des Auf- 
baus des Milchstraßensystems und seiner Stellung im 
Weltraum abzuändern und in wesentlichen Punkten 
anders zu interpretieren, worüber er im Harvard 
Observatory Circular Nr 350 berichtet. 


dieser 
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Die Nebelforschung hat im vergangenen Jahrzehnt 
relativ sichere Werte für die Entfernungen einiger 
großer Spiralnebel geliefert, so vor allem für den 
Andromedanebel, für die Spiralen im Großen Bären 
und im Dreieck und noch für einige andere nichtgalak- 
tische Objekte. Aus diesen Entfernungen und den 
scheinbaren Durchmessern dieser Gebilde am Himmel 
kann sofort ihre wirkliche Größe abgeleitet werden. 
Dabei zeigte es sich immer wieder, daß die Durchmesser 
der nichtgalaktischen Nebel untereinander von etwa 
der gleichen Größenanordnung sind, und daß nur die 
größten von ihnen etwa 6—10mal größer sind als der 
Durchschnitt. Aber kein einziges nichtgalaktisches 
Objekt erreicht die Größe des erweiterten Milchstraßen- 
systems, wie es durch das System des kugelförmigen 
Sternhaufen umrissen wird. Die bisher vertretene An- 
sicht, daß wir in den großen Spiralnebeln Gebilde sehen, 
die mit unserem Milchstraßensystem vergleichbar sind, 
findet also in bezug auf die Größe dieser Objekte keine 
Stütze. Unser Milchstraßensystem muß vielmehr als 
einzigartig dastehend angesehen werden, gewissermaßen 
als Ausnahmefall, was sofort durch Gegenüberstellung 
der gefundenen Größen erkannt werden kann. Es ist 
gefunden worden für den Durchmesser 


des Andromedanebels (M 31) . 42000 Lichtjahre 


des Spiralnebels im Dreieck (M 33) 15000 2 
der Großen Magellanischen Wolke . 11000 a 
der Kleinen Magellanischen Wolke. 6000 


des erweiterten MilchstraBen- 


systems . 230— 260000 .. 


Besondere Aufmerksamkeit hat man in den letzten 
Jahren den Nebelgruppen zugewandt, die an mehreren 
Stellen des Himmels von kleinen extragalaktischen 
Nebeln gebildet werden. Von solchen Gruppen nicht- 
galaktischer Nebel sind mehr als 40 bekannt. Die Zahl 
der eine solche Gruppe bildenden Nebel ist stark ver- 
schieden, sie beträgt etwa ein halbes Dutzend für eine 
kleine Gruppe im Pegasus, einige Hundert für eine 
andere Nebelwolke in Coma-Virgo und etwa 2000 für 
einen Nebelhaufen im Centauren. Aus den scheinbaren 
Helligkeiten der Einzelmitglieder hat man unter der 
Annahme einer bestimmten absoluten Helligkeit der 
extragalaktischen Nebel die Entfernungen dieser Nebel- 
gruppen zu bestimmen versucht. Wenn diese Ent- 
fernungen naturgemäß auch viel weniger sicher sind als 
diejenigen, welche man für die großen Spiralen und 
Magellanischen Wolken gefunden hat, so wird ihre 
Größenordnung immerhin zutreffend sein. Die mit den 
ermittelten Entfernungen solcher Nebelgruppen be- 
rechneten Durchmesser der einzelnen Gruppen sind ent- 
sprechend der Anzahl der in jeder Gruppe vorhandenen 
Mitglieder ebenfalls stark voneinander verschieden und 
liegen zwischen einigen Hunderttausend und etwa 
7 Millionen Lichtjahren. Für die Dimensionen der 
einzelnen Mitglieder hingegen ergeben sich wiederum 
Werte, die im allgemeinen im Einklang stehen mit den 
oben angeführten Durchmessern von näheren nicht- 
galaktischen Objekten. So wurde z. B. für die Dimen- 
sion der größten Mitglieder der Centaurus-Nebelgruppe 
Werte gefunden, die etwa der Größe des Andromeda- 
nebels entsprechen, während für 200— 300 Mitglieder 
dieser Familie, deren scheinbare Helligkeiten zwischen 
der 17. und 18. Größenklasse liegen, Durchmesser von 
durchschnittlich 10000 Lichtjahren abgeleitet wurden. 
Ähnliches gilt für die 4 Gruppen in Coma-Virgo, deren 
größte Mitglieder Durchmesser von etwa 20000 Licht- 
jahren haben, während für die Mehrzahl sich ein solcher 
von 5— 10000 Lichtjahren ergibt. 

Von ähnlicher Größenordnung sind nun auch die 
Durchmesser vieler Gebilde, die unserem Milchstraßen- 
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system angehören. So ist z.B. für das lokale Stern- 
system, wie es durch die hellen Sterne der Spektral- 
klasse B definiert ist, ein Durchmesser zwischen 5 und 
10000 Lichtjahren abgeleitet worden. Auch für einige 
der Sternwolken in der Milchstraße hat man Durch- 
messer gefunden, die von der gleichen Ordnung sind. 
Ferner zeigen die Untersuchungen der Harvard- 
Sternwarte über die Sternwolken in der Nähe des 
Zentrums der Milchstraße, im Sagittarius, Skorpion 
und Ophiuchus, daß diese Objekte, wenn man sie als 
ein einziges System auffaßt, von der Größe und Struk- 
tur des Andromedanebels sind. 

Auf Grund dieser Ergebnisse der Arbeiten der letzten 
Jahre vertritt SHAPLEY nun folgende Ansicht. Unser 
Milchstraßensystem ist weder ein abnorm großer 
Spiralnebel noch ein Gebilde ähnlich den Magellanischen 
Wolken auf großer Skala, sondern es ist ein System 
höherer Ordnung von normalen, typisch-nichtgalak- 
tischen Gebilden, wie wir solche Systeme in den Gruppen 
extragalaktischer Nebel an zahlreichen Stellen des 
Himmels sehen. Es ist ein abgeflachtes System von 
typischen nichtgalaktischen Objekten, das sowohl nach 
Größe als auch nach Zahl der Mitglieder vergleichbar 
ist etwa mit der Gruppe heller nichtgalaktischer Nebel 
in Coma-Virgo, die aus etwa 300 Mitgliedern besteht. 
Unser lokales Sternsystem scheint ein System zu sein 
wie etwa die Magellanischen Wolken oder wie andere 
typische nichtgalaktische Nebel. Ebenso sind die 
Scutum- und die Cygnuswolken und wahrscheinlich 
noch andere Milchstraßenwolken typische extra- 
galaktische Systeme in dem gleichen Sinne, wie z.B. 
ein Spiralnebel ein nichtgalaktisches System ist. Die 
bekannten hellen und dunkeln diffusen Nebel sind mit 
dem lokalen Sternsystem verknüpft, ebenso wie wir in 
manchen Spiralen auch absorbierende Nebelmassen 
finden. Sie fehlen in Abständen von uns, die größer 
sind als etwa 1000 Lichtjahre. Die kugelförmigen Stern- 
haufen sind ebenfalls selbständige Mitglieder des höhe- 
ren Systems. Ob auch die bisher nicht zum erweiterten 
Milchstraßensystem gerechneten extragalaktischen Sy- 
steme NGC. 6822, der Andromedanebel und Messier 33 
im Dreieck sowie noch andere helle, uns relativ nahe 
Systeme als Mitglieder des neuen Haufens extragalak- 
tischer Systeme anzusehen sind, wird die weitere Unter- 
suchung der Dimensionen und Bewegungen solcher 
Systeme ergeben. 

Es ist nur natürlich, daß diese Ansicht, die an der 
Struktur des bisherigen erweiterten Milchstraßen- 
systems nichts Wesentliches ändert, das System als 
Ganzes, aber anders interpretiert und durch die evtl. 
Hinzunahme benachbarter, bisher nicht zu ihm ge- 
rechneter Systeme, seine Ausdehnung wieder beträcht- 
lich vergrößert, im Laufe der kommenden Jahre durch 
neue Resultate geändert werden kann und wird und 
nicht als etwas Definitives zu betrachten ist. Man wird 
die neue Auffassung aber als Arbeitshypothese betrach- 
ten dürfen, welche die Wege zeigt, auf denen dieser 
Teil der astronomischen Forschung vorwärts schreiten 
wird. Man wird im besonderen das Augenmerk darauf 
richten, ob der Raum zwischen den einzelnen Systemen 
mehr oder weniger kontinuierlich von Sternen erfüllt 
ist oder nicht. Einige langperiodische Cepheiden und 
schwache B-Sterne scheinen darauf hinzudeuten, daß 
auch zwischen den Teilsystemen ein galaktisches Feld 
von Sternen vorhanden ist, doch wird es schwierig sein, 
diesen Nachweis mit der erwünschten Sicherheit zu 
erbringen. Otto Kor. 


Neuere Untersuchungen zur Frage der Linien- 
struktur in Sternspektren. Es ist heute wohl allgemein 
bekannt, daß im besonderen durch die Arbeiten Un- 
söLps die Entstehung und feinere Struktur gewisser 
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Linien im Sonnenspektrum in auch quantitativ be- 
friedigender Weise erklart worden ist. Die Breite dieser 
Linien, zu denen vor allem die Resonanzlinien gehören, 
kann danach auf „Strahlungsdämpfung, verbunden mit 
großer Dicke der durchstrahlten Schicht‘ zurück- 
geführt werden. Auch bei einer Anzahl von Linien in 
den Spektren von Sternen späterer Spektralklassen 
trifft, wie MiB Payne gezeigt hat, UnsöLps Theorie 
anscheinend das Richtige. Bei der Balmerserie im 
Sonnenspektrum ebenso wie bei den Spektren der Sterne 
vom Typus A, B und O, in denen diese Serie domi- 
nierend auftritt, weicht sie dagegen auffallend von der 
Wirklichkeit ab, Diese Abweichungen wachsen, jeden- 
falls soweit sie die Balmerserie des Sonnenspektrums 
betreffen, in der Reihe Ha, Hg, Hy, Hs stetig an. Da 
die Glieder dieser Serie wie alle Wasserstofflinien gegen- 
über elektrischen Störungen von Nachbaratomen, 
einem inneren Starkeffekt, sehr empfindlich sind, und 
zwar mit wachsender Seriennummerin steigendem Maße, 
vermutete schon UNs6LD diesen Effekt als im wesent- 
lichen verantwortlich für die Struktur dieser Linien. 

Hier setzen die jetzt zu referierenden Arbeiten OTTO 
STRUVEs ein, die sich gerade mit dem Einfluß des 
Starkeffektes auf die Spektren der Sterne früher 
Spektraltypen (A, B und O) beschäftigen [Astrophys. 
J. 69, 173 (1929); 70, 85 (1929)]. Unter Starkeffekt ist 
dabei natirlich nicht die Wirkung von in Stern- 
atmosphären ja auch schwer denkbaren endlichen 
elektrischen Feldern gemeint, sondern der oben er- 
wähnte zwischen den Atomen, Ionen und Elektronen 
wirksame intramolekulare Effekt. Dieser macht sich 
z. B. in bekannter Weise in einer Verbreiterung der 
Linien bemerkbar, indem durch die Wirkung des Feldes 
etwa eines Ions auf das absorbierende Atom eine Auf- 
spaltung der Absorptionslinie und durch die Zu- 
sammenwirkung aller im Raum zufällig verteilten Ionen 
eine Übereinanderlagerung kontinuierlich verschiedener 
Aufspaltungsbilder und somit eine Verbreiterung der 
Linie entsteht. Um eine derartige Erklärung der be- 
obachteten Linienbreiten gruppieren sich alle anderen 
Ergebnisse der Untersuchungen STRUVEs. 

Um einen allgemeinen Überblick über die auf- 
tretenden Breiten und ihren Zusammenhang mit den 
Tiefen der Linien zu gewinnen, stellt STRUVE zunächst 
am Beispiel der Linie He} 4472 die Ergebnisse aus 
verschiedenen Sternspektren der Klassen O—B, zu- 
sammen. Es zeigt sich, daß in einer Spektralklasse, 
z. B. B,, sowohl sehr verschiedene Breiten als auch 
Tiefen dieser Linie auftreten, aber immer so, daß einer 
sehr breiten Linie eine geringe Tiefe und umgekehrt 
entspricht. Wie daraus folgt und eine genauere Rech- 
nung deutlicher zeigt, scheint für den Mechanismus, 
der die Verbreiterung der Linien in den Spektren dieser 
Typen bedingt, das Gesetz charakteristisch zu sein, daß 
die absorbierte Energie konstant, unabhängig von der 
Breite der Linie ist. Dies würde der UnsöLpschen 
Theorie, jedenfalls in ihrer einfachen Form, wider- 
sprechen. Ohne Berücksichtigung des Einflusses der 
Stöße und dementsprechend der Restintensität verlangt 
diese für die Mitte der Linie 100% Absorption und 
also einen angenähert proportionalen Gang der absor- 
bierten Energie mit der Breite der Linie. 

Man kann danach annehmen, daß der Mechanis- 
mus UnsöLDs, der für die Erklärung der Linienbreiten in 
Sternspektren später Spektraltypen von entscheidender 
Bedeutung ist, in unserem Falle bei A-, B- und O-Sternen, 
eine nur untergeordnete Rolle spielt. Den hier beobach- 
teten Tatsachen werden dagegen die beim intramole- 
kularen Starkeffekt auftretenden Erscheinungen ge- 
recht. Eine ähnliche Rolle kann zunächst auch die 
Rotation der Sterne spielen. Daß sie jedenfalls nicht 
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allein für die beobachteten Erscheinungen verantwort- 
lich ist, sieht man allerdings schon daraus, daß die 
H-Linien meist sehr viel breiter sind als die Linien aller 
anderen Elemente. Um ihren Einfluß bei seiner Unter- 
suchung ganz auszuschalten, sucht STRUVE unter 
seinem Material alle die Sternspektren heraus, in denen 
die Linien von C+ und die von Sit * vollkommen scharf 
erscheinen. Diese Linien sind gegenüber Starkeffekten 
verhältnismäßig unempfindlich und sollten deshalb 
allein die Wirkung der Rotation zeigen. 

Wenn man in den so ausgewählten Sternspektren, 
in denen die Linienbreiten im wesentlichen durch 
Starkeffekt bedingt sein sollen, die Breiten der H- 
Linien betrachtet, so führen diese auf die Existenz 
intramolekularer Felder von der Größenordnung 
10?— 10% Volt pro Zentimeter. Das sind Felder, die 
groß genug sind, um eine genauere Untersuchung der 
beim Starkeffekt auftretenden Erscheinungen zu er- 
möglichen. 

Zunächst beobachtet man in den Sternspektren bei 
der Balmerserie das für diesen Effekt charakteristische 
Anwachsen der Breite mit wachsender Gliednummer 
der Serie. Ebenso ist es bei den verschiedenen Serien 
des Heliums. Hier unterscheiden sich auch der Theorie 
entsprechend die verschiedenen Serien durch die Breite 
ihrer einzelnen Glieder voneinander. So erscheinen die 
Linien der diffusen Serie wesentlich breiter als die der 
Haupt- oder der scharfen Serie. Das Anwachsen der 
Linienbreiten mit wachsender Gliednummer geschieht 
zwar nicht so stark, wie es die Theorie verlangt, doch 
scheint dies STRUVE wohl mit Recht keine prinzipielle 
Schwierigkeit. 

Ist die Aufspaltung der Linie im gewöhnlichen 
Starkeffekt unsymmetrisch, so bewirken auch die 
intramolekularen Felder eine unsymmetrische Ver- 
breiterung und damit eine Verschiebung des Intensi- 
tätsmaximums der Linie. Bei den in den Stern- 
atmosphären herrschenden Feldstärken ist eine solche 
hinreichend sicher zu messende Verschiebung besonders 
bei einigen Linien des Heliums zu erwarten. Unter 
Benutzung der Messungen von Frost und ADAMS 
findet STRUVE eine solche mit einiger Sicherheit bei den 
Linien He/ 4388 und / 4472 von der Größenordnung 
0,02 A. 

Eine besonders interessante Bestätigung der Existenz 
intramolekularer Felder in Sternatmosphären von der 
beschriebenen Größenordnung liefert folgende Er- 
scheinung. Bekanntermaßen treten unter dem Einfluß 
elektrischer Felder neue Linien auf, die die gewöhnlichen 
für die Quantenzahlen geltenden Auswahlregeln ver- 
letzen (verbotene Linien). Unter den von uns betrach- 
teten Verhältnissen sind solche bei He zu erwarten, 
und zwar im besonderen eine verhältnismäßig intensive 
Linie 4 4470, die also gegen die bekannte Linie A 4472 
um 2 A. nach Violett verschoben ist. Tatsächlich hat 
STRUVE auf seinen Platten eine Linie dieser Wellenlänge 
gefunden, deren Erscheinen sicher auf die angegebene 
Weise zu deuten ist. Ziemlich sichere Anzeichen spre- 
chen für die Existenz noch weiterer verbotener Linien. 

Auf eine rein astronomische Folgerung soll noch 
kurz hingewiesen werden. Wegen der Beziehung der 
intramolekularen Feldstärke, die die Linienbreite be- 
dingt, zum Gasdruck der Sternatmosphäre, besteht eine 
Relation zwischen Linienbreite und absoluter Helligkeit, 
die bei Riesen schmalere Linien als bei Zwergen ver- 
langt. Das ist der bekannte Luminosity-Effekt. 

Wie man zusammenfassend sagen kann, weisen die 
Arbeiten STRUVES, so qualitativen Charakter sie auch 
vorläufig tragen, doch auf neue für die Physik der 
Sternatmosphären bedeutsame Gesichtspunkte hin. 

H, Brück, 
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Die Verteilung der Sterne verschiedener Spektral- 
klassen. Die Aufgabe, die räumliche Verteilung der 
Sterne zu ermitteln, wird dadurch außerordentlich er- 
schwert, daß wir die Entfernung der meisten Sterne 
nicht auf direktem Wege bestimmen können. Wir sind 
vielmehr zu einem großen Teil auf die durch Ab- 
zählungen gewonnene scheinbare Verteilung der Sterne 
verschiedener scheinbarer Helligkeit an der Sphäre 
angewiesen, aus der wir unter Hinzunahme von Hypo- 
thesen versuchen müssen, auf die räumliche Verteilung 
zu schließen. Als Charakteristikum für den einzelnen 
Stern geht dabei die absoluteLeuchtkraft in das Problem 
ein. Wir sind so heute in der Lage, wenigstens für nicht 
zu beträchtliche Entfernungen von der Sonne angeben 
zu können, wieviele Sterne verschiedener Leuchtkraft 
sich im Durchschnitt in der Raumeinheit befinden 
Nun ist ein wesentliches Charakteristikum des Sternes 
aber sein Spektraliypus, und es würde unsere Kenntnis 
vom Aufbau des Kosmos ganz wesentlich erweitern, 
wenn wir genauere Angaben über den räumlichen Auf- 
bau der einzelnen Spektralklassen machen könnten 
Was wir heute hierüber aussagen können, ist noch sehr 
wenig; gerade jetzt erst sind wir dabei, das für Lösung 
dieser Aufgabe erforderliche Beobachtungsmaterial 
zusammenzutragen. 

Ein wesentliches Fundament bildet bekanntlich 
der vom Harvard College Observatory herausgegebene 
Henry Draper Catalogue, der die Spektren der Sterne 
bis unter die achte Größenklasse vollständig gibt 
Für die weitere Diskussion ist es notwendig, auf Grund 
der Angaben dieses Katalogs die scheinbare Verteilung 
der Sterne verschiedener Spektralklassen an der Sphäre 
durch Abzählungen zu ermitteln. Derartige Abzählun- 
gen sind bereits unter verschiedenen Gesichtspunkten 
ausgeführt worden. Neuerdings hat auch O. Seypı 
Abzählungen veröffentlicht und die Ergebnisse zum Teil 
durch ein Kartenwerk in sehr übersichtlicher Weise 
zur Darstellung gebracht. (The Spectral Distribution 
of Stars Magnitude 7,0 and Brighter in the Henry Draper 
Catalogue Public. de l’Observatoire national de 
Prague. Nr. 6, P.I. Text and Tables. P.II. Maps.) 
Die Abzählungen der Sterne bis siebenter Größe 
folgten getrennt nach spektralen Unterklassen 
zwar wurden die Sterne verschiedener 
Helligkeit einmal nach galaktischer Breite und dann 
nach galaktischer Länge getrennt ermittelt. Man er- 
hält dadurch zunächst einmal ein Bild der mittleren 
Sternverteilung in bezug auf die Symmetrieebene der 
Milchstraße. Eine Konzentration der Sterne gegen die 
Milchstraße hin (galaktische Konzentration) ist bei den 
Sternen vom Spektraltypus O und B am stärksten 
den F-Sternen verschwindet si 
dagegen gänzlich und kommt dann bei den späteren 
Typen in geringerem Maße wieder Vorschein 
In der Verteilung nach galaktischer Länge ist das starke 
Minimum der B-Sterne in 330° besonders auffallend 
gerade der in der wir Zentrum des 
größeren galaktischen Systems annehmen. Die bei- 
gefügten Karten enthalten schließlich noch die Zahl deı 
Sterne 100 Quadratgrad Fläche an der Sphare 
nach Breiten und für jede der 
Hauptspektralklassen getrennt angegeben die 
Kurven gleicher Dichte, so daß man auch ein unmittel- 
bares Bild der scheinbaren Verteilung der Sterne der 
einzelnen Spektraltypen erhält. Sicher werden die 
Abzählungen O. SEypL für die weiteren Unter 
suchungen über den Anteil der verschiedenen Spektral 
klassen am Aufbau des Sternsystems noch von großem 
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Material, das nur die helleren Sterne zu erfassen im- 
stande ist, einer Ergänzung nach schwächeren Größen- 
klassen hin bedarf. An einer Reihe von Sternwarten 
werden augenblicklich solcheBeobachtungen zusammen- 
getragen. Erwähnt sei nur die Harvard Extension des 
Draper-Katalogs und dann besonders die in Angriff 
genommene spektrale Durchmusterung der Selected 
Areas von KAPTEyn. Hierbei werden nicht mehr alle 
Objekte des ganzen Himmels von bestimmter Hellig- 
keit erfaßt, wohl aber geht das Bestreben dahin, in 
ausgewählten, über die Sphäre verteilten Flächen zu 
möglichst schwachen Sternen und damit auch in mög- 
lichst große Tiefen vorzudringen. Wie wichtig die 
hierbei gewonnene Erkenntnis ist, zeigt die erste, von 
F. BECKER durchgeführte Diskussion der in La Paz 
(an einer von H. LUDENDORFF und A. KOHLSCHÜTTER 
auf der Südhalbkugel vorübergehend errichteten 
Beobachtungsstation) gewonnenen Resultate [Spek- 
tral-Durchmusterung der Kapteyn Eichfelder des Süd- 
himmels ı. Teil, enthaltend das Polfeld und die 
Deklinationszone 75°. Publ. d. Astrophysikal. Obser- 
vat. zu Potsdam 27, Nr 88, H.1 (1929)]. Für die 
Kapteyn-Felder des Siidhimmels sollten nach dem 
aufgestellten Programm die Spektren der Sterne bis 
mindestens zur 11. Größe (photographische Helligkeit) 
im AnschluB an die Klassifikation des Draper-Katalogs 
ermittelt werden, und F. BECKER hat zunächst das 
Polfeld und die sechs Felder bei —75° Deklination 
diskutiert. Bei je drei Stunden Expositionszeit reicht die 
Helligkeit der erhaltenen Grenzgröße bis nahe an die 
zwölfte Größenklasse heran; der Anschluß an die 
Harvard-Skala der Sternspektren scheint nach den 
vorliegenden Ergebnissen gut gelungen zu sein. Die 
bisher bearbeiteten Felder liegen in verschiedenen 
galaktischen Breiten von —13° bis —42°. Doch kann 
man bis jetzt, da vor allem auch noch die genauen 
Helligkeiten der Sterne fehlen, aus dem bearbeiteten 
Material nur vorläufige Schlüsse ziehen. Diese sind 
immerhin schon wichtig genug und zeigen, daß die für 
die helleren Sterne gefundenen Gesetzmäßigkeiten in 
der scheinbaren Verteilung für die schwächeren Sterne 
nicht mehr durchweg bestehen bleiben. Auffallend 
ist das fast vollständige Fehlen der B- und teilweise 
auch der M-Sterne unter den schwächeren Objekten. 
geht in den von F. BECKER untersuchten 
Gegenden die Zahl der A-Sterne mit abnehmender 
Helligkeit stark zurück, außerhalb der Milchstraße 
stärker noch als in dieser. Doch ist diese Erscheinung 
nicht zu verallgemeinern, da von anderer Seite unter- 
suchte Gegenden, besonders in Milchstraßenwolken, eine 
solche Abnahme nicht zeigen. Für die F-Sterne tritt 
in höheren galaktischen Breiten ebenfalls eine Abnahme 
mit abnehmender Helligkeit ein. Die relative Häufig- 
keit der G-Sterne dagegen nimmt stark zu, so daß 
den schwächsten beobachteten Helligkeiten die 
beiden Gruppen 'G und K auffallend vorherrschen. 
Allerdings bleibt, wie schon betont, in anderen Gegenden 
auch der A-Typus gegenwärtig und überwiegt unter 
Umständen in einzelnen Milchstraßenwolken 
wieder mehr. Im ganzen zeigt sich, daß die Gesetz- 
mäßigkeiten in der scheinbaren Verteilung der Sterne 
verschiedener Spektraltypen, die der Draper-Katalog 
bei den helleren Sternen erkennen läßt, auch bei den 
Sternen bis etwa der 10!/, Größe noch bestehen bleiben, 
daß aber für schwächere Sterne besonders der G-Typus 
mehr hervortritt, während die A-Sterne in einzelnen 
Gegenden wenigstens stark abnehmen, und die B-Sterne 
so gut wie ganz verschwinden. Auffallend ist ferner, 
daß die schwächsten beobachteten F-Sterne eine 
gesprochene galaktische Konzentration erkennen lassen. 
A. Koprr. 
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